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AVANT-PROPOS 


En rédigeant cet ouvrage, j'ai voulu combler le fossé qui existait entre la façon dont l’économétrie était 
enseignée dans le premier cycle universitaire et la manière dont les chercheurs pensaient et appliquaient les 
méthodes économétriques dans leurs travaux empiriques. J’ai en effet acquis la conviction au fil des ans 
qu’enseigner un cours d’introduction à l’économétrie en adoptant le point de vue d’un utilisateur professionnel 
permettait de simplifier la présentation de cette discipline, tout en la rendant plus attrayante. 


Si j'en crois les réactions positives que les éditions précédentes de ce livre ont suscitées, il me semble 
avoir eu là une bonne intuition. Des enseignants aux parcours et aux intérêts divers, confrontés à des publics 
dont les niveaux de préparation étaient très inégaux, ont adopté l’approche moderne de l’économétrie que 
j'introduis dans cet ouvrage. L’application de l’économétrie à des problèmes concrets revêt une importance 
encore plus grande dans cette nouvelle édition. Le choix d’une méthode économétrique est toujours motivé 
par des problématiques auxquelles sont confrontés les chercheurs qui utilisent des données non expérimentales. 
L'objectif de ce livre est de comprendre et d’interpréter les hypothèses d’un modèle à la lumière d’applications 
empiriques concrètes. Le niveau requis en mathématiques est celui du premier cycle universitaire, que ce soit 
pour l’algèbre, les statistiques descriptives ou le calcul des probabilités. 


UN LIVRE CONÇU POUR L’ENSEIGNANT D'AUJOURD'HUI 
EN ECONOMETRIE 


Cette cinquième édition conserve l’organisation globale de la quatrième. La principale caractéristique de ce livre 
est que les thèmes identifiés le sont en fonction du type de données analysées. De ce point de vue, il s’écarte 
clairement de l’approche traditionnelle qui présente le modèle, en énumère toutes les hypothèses de travail, et 
puis s’attache à en défendre les résultats sans les relier clairement aux hypothèses de travail. L'approche que 
j'adopte dans la première partie est de traiter l’analyse de régression multiple à l’aide de données en coupe 
transversale en recourant à l’hypothèse d’échantillonnage aléatoire. Cette approche devrait convenir aux étu- 
diants qui ont découvert l’échantillonnage aléatoire dans leur cours d’introduction à la statistique. Cela permet 
également aux étudiants d’opérer une distinction entre les hypothèses propres au modèle issu de la population, 
auxquelles nous pouvons donner une signification économique ou comportementale, et les hypothèses relatives 
à l’échantillonnage des données. Une fois que les étudiants ont acquis une bonne compréhension du modèle 
de régression basé sur l’échantillonnage aléatoire, il est alors envisageable de discuter de manière intuitive des 
conséquences liées à l’utilisation d’un échantillon non aléatoire. 


Une autre caractéristique importante de l’approche que j’adopte dans ce livre, réside dans le fait 
qu’une variable est considérée comme résultant d’un processus stochastique, que cette variable soit dépen- 
dante ou explicative. Dans le cadre des sciences sociales, l'hypothèse de variables aléatoires est plus réaliste 
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que l'hypothèse traditionnelle de variables non aléatoires. Cette approche permet également de réduire le 
nombre d’hypothèses que les étudiants doivent assimiler. En réalité, l’approche traditionnelle de l’analyse de 
régression, qui considère les variables explicatives comme fixes d’un échantillon à l’autre, s’applique à des 
données collectées dans un cadre expérimental. Or, cette approche est encore omniprésente dans les ouvrages 
d'introduction à l’économétrie et les contorsions cérébrales nécessaires à la compréhension de ces hypothèses 
déroutent souvent les étudiants. 


Dans le modèle issu de la population, je souligne que les hypothèses fondamentales qui sous-tendent 
l’analyse de régression (comme l’hypothèse d’espérance nulle de l’erreur) sont en réalité conditionnelles aux 
variables explicatives. Cela permet une meilleure compréhension des problèmes économétriques qui peuvent 
invalider les procédures classiques d’inférence statistique, telle que l’hétéroscédasticité (qui se traduit par 
une variance non constante de l’erreur). En me concentrant sur la population, je parviens à écarter plusieurs 
idées fausses que l’on rencontre dans certains ouvrages d’économétrie. Par exemple, j’explique la raison pour 
laquelle la mesure classique du R carré reste une mesure valide de la qualité d’ajustement d’un modèle en 
présence d’hétéroscédasticité (chapitre VIIT) ou d’autocorrélation dans les écarts-types estimés (chapitre 12). 
Je montre que les tests sur la forme fonctionnelle ne devraient pas être considérés comme des tests généraux 
d’omission de variables (chapitre 9). J’identifie également la raison pour laquelle il est toujours intéressant 
d'inclure, dans un modèle de régression, des variables de contrôle supplémentaires qui ne sont pas corrélées 
à la variable explicative d’intérêt (chapitre 6). 


Comme les hypothèses relatives à l’analyse en coupe transversale sont à la fois relativement simples et 
réalistes, les étudiants peuvent assez rapidement se frotter aux applications empiriques, sans devoir se préoccu- 
per de problèmes plus épineux qui sont omniprésents dans les modèles de régression sur séries chronologiques 
(comme les problèmes de tendance temporelle, saisonnalité, autocorrélation, forte persistance et régression falla- 
cieuse). En procédant de la sorte, j’espérais que mon analyse de la régression en coupe transversale, qui précède 
celle sur les séries chronologiques, allait être particulièrement appréciée par les enseignants dont les intérêts de 
recherche se situent dans le domaine de la microéconomie appliquée ; et il semble que ce soit effectivement le 
cas. Les personnes dont l'intérêt porte avant tout sur les séries chronologiques ont également été enthousiasmées 
par la structure de cet ouvrage. En retardant le traitement économétrique des séries chronologiques, je peux ana- 
lyser plus sérieusement les pièges potentiels qui leur sont spécifiques. L’économétrie des séries chronologiques 
reçoit enfin le traitement qu’elle méritait dans un ouvrage d'introduction. 


Comme dans les éditions précédentes, j’ai soigneusement sélectionné les thèmes en fonction de leur 
lien avec la littérature scientifique et la recherche empirique de base. Pour chaque thème, j’ai délibérément 
omis de nombreux tests et procédures d’estimation qui n’ont pas résisté à l’épreuve du temps, même s'ils 
sont encore inclus dans d’autres manuels d’économétrie. De la même façon, j’ai mis en évidence des thèmes 
plus récents qui ont clairement démontré leur utilité, comme le calcul de statistiques de tests robustes à 
l’hétéroscédasticité (ou à l’autocorrélation) de forme inconnue, l’utilisation de données portant sur plusieurs 
années pour l’analyse de politiques, dites discrétionnaires, ou encore l’utilisation de variables instrumentales 
pour faire face au problème de variable omise. Mes choix semblent avoir été judicieux car je n’ai reçu que 
quelques suggestions d’ajout ou de suppression. 


J’adopte une approche systématique dans ce manuel : chaque thème est logiquement introduit à partir 
des éléments vus au préalable, et les hypothèses ne sont introduites qu’au fur et à mesure des besoins. Par 
exemple, les chercheurs qui utilisent l’économétrie comme outil empirique savent bien que toutes les hypo- 
thèses de Gauss-Markov ne sont pas nécessaires pour démontrer que les moindres carrés ordinaires (MCO) 
ne sont pas biaisés. La majorité des manuels d’économétrie présentent pourtant l’ensemble de ces hypothèses 
avant de prouver l’absence de biais des MCO. II arrive même que l’hypothèse de normalité soit incluse parmi 
les hypothèses nécessaires à la démonstration du théorème de Gauss-Markov, alors que la normalité ne joue 
aucun rôle pour démontrer que les estimateurs des MCO sont les meilleurs estimateurs linéaires sans biais. 
L'approche systématique que j’adopte dans ce manuel est illustrée par l’ordre des hypothèses que j'utilise 
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Quoi de neuf dans cette édition 


pour introduire la régression multiple dans la première partie. Cet ordre suit une progression naturelle, qui 
nous donne l’occasion de résumer brièvement l’objectif de chaque hypothèse. 


— RLM.I. Introduire le modèle issu de la population et en interpréter les paramètres (que nous espé- 
rons estimer correctement par la suite). 

— RLM2. Introduire l’échantillonnage aléatoire obtenu à partir de la population et décrire les données 
utilisées pour estimer les paramètres de la population. 

— RLM:3. Ajouter l'hypothèse portant sur les variables explicatives, qui rend possible le calcul des 
estimations à l’aide de notre échantillon ; il s’agit de l’hypothèse d’absence de colinéarité parfaite. 


— RLMA4. Supposer que la moyenne de l’erreur du modèle de la population, que nous ne pouvons pas 
observer, ne dépend pas des valeurs prises par les variables explicatives ; il s’agit de l’hypothèse 
d’« indépendance de la moyenne » de l’erreur, qui se résume souvent par une espérance nulle de l’er- 
reur dans la population. Sans elle, l’absence de biais des MCO est impossible. 


En utilisant les hypothèses RLM.1 à RLM3, il est possible d’examiner les propriétés algébriques des 
MCO, c’est-à-dire les propriétés des MCO qui s’appliquent à n’importe quel jeu particulier de données. Si 
l’hypothèse RLM.4 est ajoutée aux trois premières, les MCO sont sans biais (et convergents). L'hypothèse 
RLM.S d’homoscédasticité est utile pour dériver le théorème de Gauss-Markov et rendre valides les habi- 
tuelles formules de variance des MCO. Sous les cinq premières hypothèses, les estimateurs des MCO sont les 
meilleurs estimateurs linéaires sans biais. L'hypothèse RLM.6 de normalité est la dernière des six hypothèses 
sur lesquelles repose le modèle linéaire classique. Ces six hypothèses sont requises pour obtenir des tests 
exacts d’inférence statistique et des estimateurs des MCO dont la variance est la plus petite parmi tous les 
estimateurs sans biais, qu’ils soient linéaires ou pas. 


Dans la seconde partie, je me lance dans l’étude des propriétés des MCO en grand échantillon et 
l’analyse de régression sur séries chronologiques. Une présentation et une discussion minutieuses des hypo- 
thèses de travail permettent une transition plus facile vers la troisième partie. Dans cette troisième et dernière 
partie, j'aborde des sujets plus pointus, tels que l’utilisation de données empilées, l’exploitation de bases de 
données en panel, et l’application de variables instrumentales. En règle générale, je me suis efforcé de donner 
une vision unifiée de l’économétrie selon laquelle tous les estimateurs et les statistiques de tests sont obtenus 
en se reposant sur quelques principes à la fois logiques sur le plan intuitif et rigoureusement justifiés sur le 
plan formel. Par exemple, les étudiants comprennent d’autant plus facilement les tests d’hétéroscédasticité et 
d’autocorrélation qu’ils ont acquis une maîtrise de la régression. Cette manière de procéder peut être mise en 
contraste avec le traitement décousu de recettes qui s’appliquent souvent à des procédures de tests dépassées. 


Dans ce manuel, j’insiste particulièrement sur les relations ceteris paribus. C’est la raison pour 
laquelle je passe directement de l’analyse de régression simple à l’analyse de régression multiple, l’objec- 
tif étant que les étudiants puissent analyser le plus rapidement possible des sujets empiriques intéressants. 
J’accorde de l’importance à l’analyse de politiques publiques en utilisant des données diverses et variées. Par 
exemple, j’ai tenu à introduire le plus simplement possible deux exemples de sujets importants sur le plan 
pratique : l’utilisation de variables de substitution dans le but d’obtenir des effets ceteris paribus et l’inter- 
prétation des effets partiels dans les modèles à termes d’interaction. 


QUOI DE NEUF DANS CETTE ÉDITION ? 


J’ai ajouté de nouveaux exercices dans presque tous les chapitres, y compris les annexes. La plupart des 
nouveaux exercices sur ordinateur reposent sur de nouveaux jeux de données. Par exemple, un nouveau jeu 
de données porte sur la performance dans le premier cycle universitaire d’étudiants préalablement inscrits 
dans une école secondaire du réseau catholique. Il y a également des séries chronologiques sur la cote de 
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popularité des présidents américains et sur le prix de l’essence. J’ai également ajouté quelques problèmes 
plus compliqués, exigeant le recours à des démonstrations. 


J’ai apporté quelques changements au texte qu’il me semble important de souligner. Le chapitre 2 
inclut une discussion plus approfondie de la relation entre le coefficient de régression et le coefficient de 
corrélation. Le chapitre 3 clarifie la question de la comparaison des R-carrés dans des modèles où des données 
manquent pour certaines variables, ce qui réduit automatiquement la taille de l’échantillon pour les régressions 
disposant d’un plus grand nombre de variables. 


Le chapitre 6 introduit la notion d’effet marginal moyen (EMM) dans les modèles à la fois linéaires 
par rapport aux paramètres et non linéaires par rapport aux variables. Cette analyse s’effectue en recourant à 
deux fonctions non linéaires très fréquentes par rapport aux variables : les fonctions quadratiques et l’ajout 
de termes d’interaction. La notion d’'EMM, qui était implicite dans les éditions précédentes, est devenue un 
concept important dans les études empiriques ; calculer et interpréter les EMM dans le contexte des estimations 
des MCO est une compétence très utile. Dans le cadre de cours plus avancés, l’introduction du chapitre 6 
facilite l’étude des EMM dans les modèles non linéaires par rapport aux paramètres étudiés au chapitre 17. 
Le chapitre 17 inclut désormais une plus large discussion des EMM ainsi que des tableaux supplémentaires 
dans lesquels sont directement reprises les estimations des coefficients calculés par la technique des EMM. 


Dans le chapitre 8, j'ai affiné la discussion concernant le problème d’hétéroscédasticité en incluant 
une analyse plus poussée des tests de Chow ainsi qu’une description plus précise des moindres carrés pon- 
dérés lorsque les poids doivent être estimés. Le chapitre 9, qui aborde des sujets facultatifs, légèrement plus 
pointus, inclut des définitions de termes que l’on retrouve fréquemment dans la littérature très vaste por- 
tant sur les données manquantes. Une pratique courante dans les travaux empiriques consiste, pour chaque 
variable présentant des données manquantes, à inclure une variable indicatrice de données manquantes dans 
une régression linéaire multiple. Le chapitre 9 discute de la mise en œuvre de cette méthode et la possibilité 
d’obtenir des estimateurs sans biais et convergents. 


Dans le chapitre 14, le traitement des effets inobservés dans les modèles de panel a été approfondi. 
L'objectif a été d’inclure une discussion sur les jeux de données en panel non cylindré et sur la possibilité 
d'utiliser, dans un tel cas de figure, des effets fixes, aléatoires non, ou aléatoires corrélés. Ce chapitre contient 
également une analyse plus détaillée de l’utilisation des effets fixes ou aléatoires lorsqu'il s’agit de traiter des 
échantillons par grappes. J’ai également abordé quelques problèmes subtils qui peuvent survenir lorsque des 
écarts-types groupés sont utilisés sur des données issues d’un processus d’échantillonnage aléatoire. 


Le chapitre 15 contient désormais une discussion plus fouillée du problème lié à l’utilisation de 
variables instrumentales faibles. De cette manière, les étudiants pourront en comprendre l’essentiel sans devoir 
consulter des documents plus pointus. 


UN OUVRAGE CONÇU POUR LES ÉTUDIANTS 
UNIVERSITAIRES DU PREMIER CYCLE, 

MAIS ÉGALEMENT ADAPTABLE AUX ÉTUDIANTS 
DU SECOND CYCLE 


Ce livre est conçu pour des étudiants universitaires du premier cycle (licence ou baccalauréat universitaire), 
inscrits en économie ou en gestion. Ces étudiants ont généralement suivi des cours d’algèbre, de statistique et 
d'introduction au calcul de probabilités. Si tel ne devait pas en être le cas, les annexes À, B et C contiennent 
toutes les références contextuelles nécessaires. Un cours d’économétrie organisé sur un seul trimestre (ou 
semestre) ne peut pas aborder les thèmes plus avancés de la troisième partie. Un cours classique d’introduction 
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à l’économétrie couvre les chapitres 1 à 8, qui abordent les bases des régressions simple et multiple pour les 
données en coupe transversale. Ces chapitres doivent être accessibles à l’écrasante majorité des étudiants de 
premier cycle, à condition que l’accent soit mis sur l’intuition et l’interprétation d’exemples empiriques. La plu- 
part des enseignants désireront également traiter, au moins en partie et à des degrés divers, les chapitres portant 
sur l’utilisation de séries chronologiques dans l’analyse de régression (chapitres 10, 11 et 12). Dans mon cours 
organisé sur un semestre à l’université d’État du Michigan, j’étudie le chapitre 10 en détail ; je donne un aperçu 
du chapitre 11 ; et je ne fais qu’évoquer l’autocorrélation du chapitre 12. Il me semble que ce cours d’un semestre 
donne aux étudiants une assise suffisante pour leur permettre de réaliser des travaux empiriques de qualité par 
la suite. Le chapitre 9 contient des sujets assez spécifiques à l’utilisation de données en coupe transversale, tels 
que la présence d’observations isolées ou d’échantillons non aléatoires. Dans le cadre d’un cours organisé sur 
un semestre, ce chapitre peut être laissé de côté sans mettre en péril la cohérence de l’ensemble. 


La structure du manuel convient également à un cours consacré exclusivement à l’analyse de régres- 
sion sur données en coupe transversale, dont l’intérêt peut porter sur l’analyse de politiques publiques par 
exemple. Les chapitres relatifs aux séries chronologiques (chapitre 10, 11 et 12) peuvent être laissés de côté 
et être remplacés par des thèmes abordés dans les chapitres 9, 13, 14 et 15. Le chapitre 13 est « avancé » 
dans le sens où il traite de données dont la structure est originale ; il s’agit de données en coupe transversale 
empilées et de données de panel sur deux périodes uniquement. Ce type de données est particulièrement 
utile pour l’analyse de politiques discrétionnaires (que le pouvoir politique ou le conseil d'administration 
d’une entreprise peut instaurer, par exemple). La compréhension de ce chapitre ne posera aucun problème 
aux étudiants ayant bien assimilé les chapitres 1 à 8. En revanche, le chapitre 14 aborde des méthodes plus 
avancées en économétrie des données de panel ; il devrait plutôt faire l’objet d’un second cours. Pour conclure 
en beauté un cours sur l’analyse en coupe transversale, je conseille d’introduire les bases de l’estimation par 
variables instrumentales, présentées au chapitre 15. 


Pour un séminaire consacré à la réalisation de travaux de recherche plus pointus, je me suis servi 
de plusieurs thèmes abordés dans la troisième partie de ce livre, en particulier dans les chapitres 13, 14, 15 
et 17. Lorsque les étudiants ont suivi un cours d’introduction à l’économétrie et qu’ils ont été sensibilisés à 
l’utilisation des données de panel, des variables instrumentales, et des modèles à variable dépendante limi- 
tée, ils sont capables de comprendre une très grande partie de la littérature empirique consacrée à l’étude 
des sciences sociales. Le chapitre 17 propose d’ailleurs une introduction aux modèles à variable dépendante 
limitée les plus répandus. 


Ce texte convient également à un cours d’introduction à l’économétrie organisé durant le second 
cycle universitaire, en reconnaissant que l’accent doit être mis davantage sur les applications empiriques que 
sur les démonstrations réalisées à l’aide de l’algèbre matricielle. Plusieurs enseignants ont utilisé ce manuel 
au niveau du « master » dans le cadre de l’analyse de politiques discrétionnaires. Pour les enseignants qui 
désirent présenter l’économétrie sous forme matricielle, les annexes D et E contiennent un rappel des notions 
d’algèbre matricielle et une introduction au modèle de régression multiple sous forme matricielle. 


Les doctorants de l’Université d’État du Michigan, dont les thèses portent sur des problématiques 
très diverses (en comptabilité, économie de l’agriculture, économie du développement, économie de l’édu- 
cation, finance, économie internationale, économie du travail, macroéconomie, science politique ou finances 
publiques), ont également apprécié ce manuel en raison du pont qu’il permet de jeter entre la théorie écono- 
métrique et la nature empirique de leurs travaux. 


CARACTÉRISTIQUES DE L'OUVRAGE 


De nombreuses questions de réflexion, assez brèves, sont insérées dans le corps même des chapitres de ce manuel. 
Ces questions, dont les réponses sont reprises dans l’annexe F, permettent aux étudiants de vérifier rapidement si 
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les notions qu’ils viennent de découvrir ont été correctement assimilées. Chaque chapitre contient également de 
nombreux exemples numérotés, véritables études de cas en miniature, qui sont inspirés d’articles publiés dans la 
littérature scientifique. Je me suis toutefois permis d’en simplifier l’analyse, en veillant à ne pas en trahir l’esprit. 


Les exercices disponibles à la fin des chapitres, ainsi que les exercices sur ordinateur, sont axés sur 
l’analyse empirique plutôt que sur les démonstrations théoriques. Les étudiants doivent apprendre à déve- 
lopper un raisonnement précis, en se basant sur ce qu’ils ont appris dans le chapitre de référence. Les exer- 
cices informatiques permettent souvent d’approfondir les exemples qui ont été analysés dans le chapitre. De 
nombreux exercices requièrent l’utilisation de données tirées ou inspirées d’articles publiés dans la littérature 
scientifique et dont les étudiants peuvent disposer gratuitement. 


Une des particularités de ce manuel est le glossaire relativement exhaustif, dont les définitions brèves 
rafraîchiront la mémoire des étudiants qui doivent plancher sur leurs examens, lire la littérature en économétrie 
ou réaliser des travaux empiriques. Cette cinquième édition contient plusieurs nouvelles entrées. 


BASES DE DONNÉES DISPONIBLES EN SIX FORMATS 


Cette nouvelle édition permet dorénavant d’importer directement les bases de données disponibles dans les 
logiciels R et Minitab®. L'enseignant a l’embarras du choix : plus d’une centaine de bases de données sont 
disponibles ; chacune d’entre elles peut être directement importée dans les logiciels Stata®, EViews®, Minitab®, 
Microsoft® Excel, R et TeX. Comme la plupart de ces bases de données sont tirées d’articles publiés dans 
la littérature scientifique, la taille de certaines d’entre elles est importante. Ces bases de données ne sont 
naturellement pas reproduites intégralement dans le corps du texte, même s’il s’est parfois révélé utile d’en 
rer quelques extraits pour en illustrer la diversité. Comme je l’ai déjà précisé, ce manuel donne une place 
de prédilection aux analyses empiriques que les exercices sur ordinateur permettent de réaliser. 


UN MANUEL DE DESCRIPTION 
DES BASES DE DONNEES (en anglais) 


Les bases de données utilisées dans cet ouvrage sont décrites dans un manuel disponible en ligne. Ce manuel, 
unique en son genre et créé par l’auteur lui-même, identifie les sources de ces données et propose plusieurs pistes 
que l’enseignant peut suivre s’il désire construire ses propres exercices et travaux. Sont également indiquées les 
pages de l’ouvrage principal, auxquelles chaque base de données est mentionnée, ce qui permet à l’étudiant et à 
l’enseignant de saisir rapidement l’utilisation qui en a été faite. Les étudiants désireront sans doute lire en priorité 
la description des séries disponibles, alors que les enseignants chercheront plutôt à créer de nouveaux exercices 
et problèmes. C’est la raison pour laquelle le manuel mentionne également des bases de données qui ne sont 
pas utilisées dans le texte principal. Il contient même des suggestions que l’enseignant peut suivre s’il souhaite 
améliorer ces bases de données. Ce manuel est disponible sur le site compagnon du livre à l’adresse suivante : 
http://login.cengage.com. Les étudiants peuvent y accéder gratuitement à l’adresse www.cengagebrain.com. 


L'ORGANISATION PLUS DÉTAILLÉE DE VOTRE COURS 


J’ai donné précédemment plusieurs indications quant à la structure générale d’un cours d’économétrie du 
premier ou second cycle universitaire. J’ai également commenté le contenu de plusieurs chapitres. Je donne 
ici un aperçu plus spécifique des sections qu’un enseignant peut décider d’inclure ou non dans son cours. 


1 Ces bases de données sont disponibles uniquement en anglais. Plus d’informations sur www.deboecksuperieur.com. 


AVANT-PROPOS 


L'organisation plus détaillée de votre cours 


Le chapitre 9 contient plusieurs exemples intéressants, comme le cas de la régression du salaire qui 
inclut le quotient intellectuel comme variable explicative. Il est possible de présenter ces exemples aux étu- 
diants sans devoir passer par une discussion formelle des variables de substitution. En règle générale, je parle 
plus en détail des variables de substitution après avoir couvert l’analyse de la régression en coupe transversale. 
Dans le cadre d’un cours organisé sur un semestre, je laisse tomber l’inférence robuste à l’autocorrélation et 
les modèles dynamiques d’hétéroscédasticité, qui sont introduits dans le chapitre 12. 


Même dans le cadre d’un second cours, je consacre peu de temps au chapitre 16, qui porte sur les 
équations simultanées. Les opinions des enseignants diffèrent lorsqu'il s’agit de statuer sur l’utilité d’ensei- 
gner les modèles à équations simultanées aux étudiants du premier cycle universitaire. Mon sentiment est que 
l’utilisation des modèles à équations simultanées est souvent abusive (voir le chapitre 16 pour une discussion 
plus approfondie). Dans bien des cas, lorsque la problématique empirique est analysée avec soin, l’estima- 
tion par variables instrumentales se justifie davantage par l’omission d’une variable ou la présence d’une 
erreur de mesure, que par une détermination simultanée des variables. C’est la raison pour laquelle, dans le 
chapitre 15, j’ai recouru prioritairement au problème d’omission de variables pour justifier l’estimation par 
variables instrumentales. Bien entendu, les modèles à équations simultanées sont indispensables pour estimer 
les fonctions d’offre et de demande ; ils s’appliquent également à d’autres cas importants. 


Le seul chapitre qui porte sur les modèles intrinsèquement non linéaires dans leurs paramètres est 
le chapitre 17, dont la compréhension requiert un effort supplémentaire de la part des étudiants. Ce chapitre 
débute par l’analyse des modèles probit et logit, dont la variable de réponse est binaire dans les deux cas. Ce 
chapitre couvre également le modèle Tobit et la régression censurée, ce qui peut être considéré comme inhabi- 
tuel dans un manuel d’introduction à l’économétrie. J’indique clairement que le modèle Tobit est intéressant, 
dans le contexte d’un échantillonnage aléatoire, lorsque la variable de réponse donne lieu à de nombreuses 
solutions en coin. Quant au modèle de régression censurée, il est approprié lorsque le processus aléatoire de 
collecte de données conduit à n’observer la variable dépendante qu’en dessous (ou qu’au-dessus) d’un seuil 
connu, souvent fixé de manière arbitraire. 


Le chapitre 18 porte sur des thèmes plus avancés de l’économétrie des séries chronologiques, notam- 
ment les tests de racine unitaire et la cointégration. Je n’aborde ces sujets que dans le cadre d’un second 
cours d’économétrie, que ce cours soit organisé au niveau du premier cycle ou au niveau du « master ». Le 
chapitre 18 inclut également une introduction détaillée à la prévision. 


Le chapitre 19 devrait être inclus dans un cours au terme duquel la rédaction d’un travail empirique 
est exigée. Plus approfondi que dans d’autres ouvrages d’économétrie, ce chapitre opère une synthèse des 
méthodes qui permettent un traitement approprié des structures de données et problèmes auxquels les étu- 
diants sont le plus souvent confrontés ; j’identifie les pièges méthodologiques à éviter ; j’explique en détail 
la marche à suivre lors de la rédaction d’un travail empirique ; et je conclus en proposant quelques idées de 
recherche empirique. 
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CHAPITRE 1 
LA NATURE DE L'ÉCONOMÉTRIE ET LA STRUCTURE DES DONNÉES ÉCONOMIQUES 


Le chapitre 1 définit le champ d’application de l’économétrie ; il soulève également des questions d’ordre 
général, qui se posent lors de l’analyse de données en économétrie. La section 1.1 discute brièvement de 
l’objectif et de la portée de l’économétrie. Son intégration dans l’analyse économique est également abordée 
dans cette section. La section 1.2 présente des exemples montrant que la théorie économique sert à construire 
des modèles dont l’estimation requiert l’utilisation de données. La section 1.3 examine les types de bases 
de données qui sont utilisées en gestion et en économie. La section 1.4 explique de manière intuitive les 
difficultés auxquelles il faut faire face lorsqu'il s’agit de déduire des liens de causalité dans le domaine des 
sciences sociales. 


1.1 QU'EST-CE QUE L'ÉCONOMÉTRIE ? 


Imaginez que vous soyez recruté par les pouvoirs publics pour évaluer l’efficacité d’un programme de for- 
mation professionnelle financé par des fonds publics. Ce programme enseigne aux employés les différentes 
utilisations possibles de l’ordinateur dans le cycle de production de l’entreprise. Il s’étale sur vingt semaines 
et offre des cours en dehors des heures de travail. Tous les salariés sont libres de participer à l’ensemble du 
programme ou à une partie seulement. Le cas échéant, vous devez évaluer l’effet du programme de formation 
professionnelle sur le salaire horaire de chaque employé. 


Imaginez maintenant que vous travailliez pour une banque d’investissement. Vous devez étudier les 
rendements de plusieurs stratégies qui consistent à investir dans des bons du trésor américains de différentes 
maturités, l’objectif étant de vérifier si ces stratégies sont conformes aux théories économiques sous-jacentes. 


À première vue, répondre à ces questions peut sembler insurmontable. À ce stade, vous n’avez qu’une 
vague idée des données auxquelles il faudrait recourir. À la fin de cet ouvrage, vous devriez être capable 
d'utiliser les méthodes économétriques les plus appropriées pour évaluer en bonne et due forme un programme 
de formation professionnelle ou tester une théorie économique simple. 


L’économétrie est fondée sur le développement de méthodes statistiques dont le but est d’estimer 
des relations économiques, tester des théories économiques, évaluer et mettre en œuvre la politique du 
gouvernement et des entreprises. Une des utilisations les plus courantes de l’économétrie consiste à prédire 
l’évolution de variables macroéconomiques importantes, comme les taux d’intérêt, les taux d’inflation ou 
le produit intérieur brut. Les prévisions d’indicateurs économiques sont très visibles et largement diffusées, 
mais les méthodes économétriques peuvent aussi être utilisées dans des domaines de l’économie qui n’ont 
aucun rapport avec la prévision macroéconomique. Nous étudierons par exemple les effets des dépenses de 
campagne électorale sur les résultats des élections. Dans le domaine de l’éducation, nous analyserons l’effet de 
subsides octroyés aux écoles sur la performance des étudiants. Nous apprendrons aussi à utiliser les méthodes 
économétriques pour générer des prévisions à partir de séries chronologiques. 


L’économétrie s’est progressivement développée comme une discipline distincte de la statistique 
mathématique au fur et à mesure qu’elle s’est intéressée aux problèmes inhérents à la collecte et à l’analyse 
de données économiques non-expérimentales. Les données non-expérimentales ne proviennent pas d’expé- 
rimentations contrôlées sur les individus, les entreprises ou certains segments de l’économie. (Les données 
non-expérimentales sont parfois appelées données observationnelles ou données rétrospectives, afin de 
mettre en valeur le fait que le chercheur recueille les données de manière passive.) Les données expérimentales 
sont souvent issues d’expérimentations, réalisées au sein de laboratoires en sciences naturelles ; elles sont 
bien plus difficiles à obtenir en sciences sociales. Même s’il est parfois possible de concevoir des expérimen- 
tations sociales pour répondre à des questions économiques, leur réalisation est souvent impossible, hors de 
prix ou moralement inacceptable. Nous verrons quelques exemples précis de différences entre des données 
expérimentales et des données non-expérimentales dans la section 1.4. 


CHAPITRE 1 


Les étapes de l'analyse économique empirique 


Bien sûr, les économètres se sont inspirés des statisticiens dès que cela leur était possible. La méthode 
des régressions multiples est au cœur de ces deux disciplines, mais son champ d’analyse et son interprétation 
peuvent différer de manière notable. Les économistes ont également mis au point des techniques nouvelles 
pour tenir compte de la complexité des données économiques et pour tester les prédictions des théories 
économiques. 


1.2 LES ÉTAPES DE L'ANALYSE ÉCONOMIQUE EMPIRIQUE 


Les méthodes économétriques sont utilisées dans quasiment toutes les branches de l’économie appliquée. 
Elles entrent en jeu dès que nous avons une théorie économique à tester ou qu’il existe un lien logique entre 
plusieurs variables. La nature de ce lien peut d’ailleurs revêtir une importance toute particulière lorsqu'il s’agit 
de prendre une décision commerciale ou de recommander une politique économique. Une analyse empirique 
utilise des données pour tester une théorie ou estimer le lien entre plusieurs variables. 


Comment doit-on structurer une analyse économique empirique ? Même si cela peut paraître évident, 
il faut d’abord insister sur l’importance que revêt, dans toute analyse empirique, la formulation de la question 
d'intérêt. La question peut consister à tester un aspect particulier d’une théorie économique ; il peut s’agir 
également de tester les effets d’une politique menée par un gouvernement. En principe, les méthodes écono- 
métriques peuvent être utilisées pour répondre à un large éventail de questions. 


Dans certains cas, en particulier lorsqu'il s’agit de tester une théorie économique, l’élaboration d’un 
modèle économique formel est requise. Un modèle économique est composé d’équations mathématiques qui 
décrivent des liens divers entre variables. Les économistes sont connus pour leur capacité à modéliser une 
large palette de comportements. Par exemple, en microéconomie, les décisions individuelles de consommation, 
sous contrainte de budget, sont décrites par des modèles mathématiques. Le postulat de base sous-jacent à ces 
modèles est la maximisation de l'utilité. L'hypothèse selon laquelle les individus, soumis à des contraintes 
de ressources, font des choix dans le but de maximiser leur bien-être, offre un cadre d’analyse puissant qui 
permet la mise en place de modèles économiques dont les solutions sont analytiques et les prédictions sont 
claires. Dans le contexte des décisions de consommation, la maximisation de l'utilité conduit à un ensemble 
d’équations de demande. Dans une équation de demande, la quantité de chaque produit dépend de son prix, 
du prix des biens compléments et substituts, du revenu du consommateur et des caractéristiques individuelles 
qui affectent les goûts. Ces équations peuvent former la base d’une analyse économétrique de la demande 
du consommateur. 


Les économistes ont utilisé des outils économiques de base, comme le cadre d’analyse de la maximi- 
sation de l’utilité, pour expliquer des comportements qui ne sont pas, à première vue, de nature économique. 
Un exemple classique est le modèle économique de Becker (1968) pour expliquer la criminalité. 


EXEMPLE 1.1 
Un modèle économique de la criminalité 


Dans un article précurseur, le prix Nobel Gary Becker a proposé de décrire la participation d’un individu à des 
activités criminelles au moyen d’un cadre d’analyse de maximisation de l’utilité. Si certaines activités crimi- 
nelles conduisent à une récompense économique claire, la plupart des comportements criminels sont aussi coû- 
teux. Ce type de comportements empêche le criminel de participer à d’autres activités comme l’emploi légal, 
ce qui constitue son coût d’opportunité. Il y a également des coûts associés à la possibilité d’être arrêté et, si on 
est reconnu coupable, des coûts liés à l’incarcération. Dans la perspective de Becker, la décision d’entreprendre 
une activité illégale est une décision d’allocation de ressources, qui prend en compte les coûts et avantages des 
activités en lice. 
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Sous des hypothèses très générales, il est possible de déduire une équation du temps consacré à une acti- 
vité criminelle en fonction de plusieurs facteurs. On pourrait représenter cette fonction par : 


MER rene ) [1.1] 
où 
y = nombre d’heures passées à des activités criminelles, 
X, = « salaire » pour une heure passée à une activité criminelle, 
x, = salaire horaire pour un emploi légal, 
x, = revenu de sources différentes de l’emploi ou du crime, 
x, = probabilité d’être arrêté, 
x, = probabilité d’être reconnu coupable si arrêté, 
x, = sentence si reconnu coupable, 
X, = âge. 


La décision d’une personne de participer à une activité criminelle peut être affectée par d’autres facteurs, 
mais la liste ci-dessus est représentative de ce qui pourrait être issu d’une analyse économique formelle. Comme 
de coutume en économie, nous n’avons pas spécifié la fonction /{.) en (1.1). Elle dépend d’une fonction d’utilité 
sous-jacente, qui est rarement connue. Néanmoins, on peut utiliser la théorie économique (ou l’introspection) 
pour prédire l’effet que chaque variable pourrait avoir sur l’activité criminelle. Tels sont les éléments de base 
d’une analyse économétrique de la criminalité individuelle. 


La modélisation économique formelle est parfois le point de départ de l’analyse empirique, mais il est 
courant d'utiliser la théorie économique de manière moins systématique, voire de se reposer entièrement sur 
son intuition. Vous conviendrez que les déterminants de la criminalité qui apparaissent dans l’équation (1.1) 
sont de l’ordre du bon sens et que nous pourrions aboutir directement à cette équation sans partir d’un prin- 
cipe de maximisation de l’utilité. C’est en effet un point de vue acceptable, même si la modélisation apporte, 
dans certaines circonstances, un éclairage fort utile, que l’intuition seule est incapable d’apporter. L'exemple 
suivant propose une équation qui découle d’un raisonnement moins formel. 


EXEMPLE 1.2 
Formation professionnelle et productivité du salarié 


Considérons le problème qui a été introduit au début de la section 1.1. Un économiste du travail veut étudier 
les effets de la formation professionnelle sur la productivité des employés. Dans ce cas, le recours à une théorie 
économique formelle n’est pas absolument nécessaire. Il suffit de comprendre les bases de l’économie pour 
se rendre compte que des facteurs tels que l’éducation, l’expérience et la formation professionnelle auront un 
effet sur la productivité de l’employé. D'ailleurs, les économistes savent très bien que les salariés sont payés en 
fonction de leur productivité. Ce raisonnement simple aboutit au modèle suivant : 


wage = f (educ, exper, training) [1.2] 
où 
wage = Salaire horaire, 
educ = nombre d’années d’études, 
exper = nombre d’années d’expérience professionnelle, 
training = nombre de semaines de formation professionnelle. 


Naturellement, d’autres facteurs affectent le taux de salaire, mais l’équation (1.2) capture l’essentiel du 
problème. 
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Après avoir spécifié le modèle économique, il est nécessaire de le transformer en ce qu’on appelle 
un modèle économétrique. Il est important de savoir comment nous passons de l’un à l’autre, puisque cet 
ouvrage est précisément consacré à l’étude des modèles économétriques. Partons de l’équation (1.1). Il faut 
d’abord spécifier la forme de la fonction f{.) avant d’entreprendre une analyse économétrique. L’équation (1.1) 
présente un autre problème : que faisons-nous des variables qui, dans les faits, ne peuvent pas être observées ? 
Pensons par exemple au salaire qu’une personne peut tirer de l’exercice d’activités criminelles. En principe, 
cette quantité est définie, mais il serait difficile, voire impossible, de mesurer ce salaire pour un individu 
donné. Même des variables, comme la probabilité d’être arrêté, ne peuvent pas être obtenues pour chaque 
individu ; on peut néanmoins observer des statistiques pertinentes sur le nombre d’arrestations et en déduire 
des variables qui donnent une approximation de la probabilité d’être arrêté pour un individu. Il y a tellement 
d’autres facteurs qui peuvent avoir un effet sur le comportement criminel qu’on ne peut pas en établir la liste, 
encore moins les observer. Il faudra pourtant en tenir compte, d’une manière ou d’une autre. 


Les ambiguïtés intrinsèques du modèle économique de la criminalité sont résolues en spécifiant le 
modèle économétrique suivant : 


crime = f, + B,wage + B,othinc + B; fregarr + B, fregconv 

+ Bsavesen + Bçage + u [1.3] 
où 
crime = une mesure de la fréquence de l’activité criminelle, 
wage = le salaire qui peut être touché dans l’emploi légal, 
othinc = autres sources de revenu (biens financiers, héritage, etc.), 
fregarr = la fréquence des arrestations lors d’infractions antérieures (dans l’espoir de se rapprocher de la 
probabilité d’arrestation pour chaque individu), 


fregconv = la fréquence de condamnation, 
avgsen = la durée moyenne de la sentence en cas de condamnation. 


Le choix de ces variables est déterminé par la théorie économique mais aussi par des considérations 
liées aux données. Le terme w contient des facteurs inobservés, comme le salaire provenant d’activités cri- 
minelles, les valeurs morales, le contexte familial ; il contient également les erreurs incluses dans la mesure 
des variables, comme pour la fréquence de l’activité criminelle et la probabilité d’être arrêté. Même si nous 
pouvons ajouter des variables concernant le contexte familial (comme le nombre de frères et sœurs, l’éduca- 
tion des parents, etc.), 1l est impossible d’éliminer entièrement. En réalité, la prise en compte de ce terme 
d'erreur où terme de perturbation est sans doute la composante la plus importante de l’analyse économétrique. 


Les constantes B,, B,,..., B, sont les paramètres du modèle économétrique. Elles décrivent dans 
quelles directions et dans quelle mesure la variable crime est reliée aux facteurs utilisés dans le modèle pour 
l'expliquer. 


Le modèle économétrique qui correspond à l’exemple 1.2 pourrait s’écrire de la manière suivante : 
wage = B,+ Beduc + B,exper + Batraining + u [1.4] 


où le terme u contient des facteurs comme les aptitudes innées, la qualité des études, le contexte familial, et 
une myriade d’autres facteurs qui peuvent influencer le salaire d’une personne. Si nous sommes intéressés 
par l’effet de la formation professionnelle, alors B, est le paramètre d’intérêt. 


En règle générale, l’analyse économétrique débute par la spécification d’un modèle économétrique qui 
ne requiert pas la prise en compte des détails techniques liés à la dérivation du modèle théorique sous-jacent. 
Dans cet ouvrage, nous allons adopter cette approche, car l’élaboration complète d’un modèle économique, 
comme celui portant sur la criminalité, requiert beaucoup de temps et nous conduirait à aborder des aspects 
techniques, souvent compliqués, de la théorie économique. Dans les exemples que nous allons rencontrer, 
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le raisonnement économique joue un rôle important et nous tiendrons compte des implications de la théorie 
économique sous-jacente dans la spécification du modèle économétrique. Dans le cas du modèle économique 
de la criminalité, nous partirons du modèle économétrique décrit dans l’équation (1.3) et nous utiliserons le 
raisonnement économique, ainsi que notre bon sens, pour nous guider dans le choix des variables. Bien que 
cette approche ne permette pas de rendre pleinement compte de la finesse de la théorie économique, elle 
est dans les faits couramment utilisée par des chercheurs dont la rigueur analytique n’est plus à démontrer. 


Après la spécification d’un modèle économétrique, comme celui de l’équation (1.3) ou (1.4), il 
est possible de formuler des hypothèses portant sur les paramètres inconnus du modèle. Par exemple, dans 
l’équation (1.3), nous pourrions faire l'hypothèse que wage, le salaire qui peut être touché dans l’emploi légal, 
n’a pas d’effet sur l’activité criminelle. Dans le contexte de ce modèle économétrique précis, l'hypothèse se 
traduit par B, = 0. 


Par définition, une analyse empirique fait appel à des données. Après avoir collecté les données 
concernant les variables pertinentes du modèle, plusieurs méthodes économétriques peuvent être utilisées pour 
estimer les paramètres du modèle et tester formellement les hypothèses qui nous intéressent. Dans certains 
cas, le modèle économétrique est utilisé pour générer des prévisions auxquelles une théorie ou une politique 
pourrait conduire. 


En raison de l’importance que revêt la collecte de données, la section 1.3 décrit les types de données 
qui sont fréquemment utilisées dans les travaux empiriques. 


1.3 LA STRUCTURE DES DONNÉES ÉCONOMIQUES 


Il existe différents types de bases de données économiques. Alors que certaines méthodes économétriques 
peuvent être directement appliquées à de nombreux types de bases de données, certaines méthodes présentent 
des particularités dont il faut tenir compte si nous désirons en exploiter le plein potentiel. 


Données en coupe transversale 


Une base de données en coupe transversale! est composée d’un échantillon d'individus, ménages, entre- 
prises, villes, États, pays, ou autres unités, observés à un certain moment dans le temps. Il arrive que les 
données n’aient pas été recueillies exactement au même moment pour l’ensemble des unités d’observation. 
Par exemple, lors d’une enquête, plusieurs familles peuvent être interrogées au cours de différentes semaines 
d’une même année. Dans une analyse en coupe transversale pure, on a tendance à ignorer ces petits décalages 
temporels qui interviennent au moment de la collecte de données. Autrement dit, même si toutes les familles 
ne sont pas interrogées au cours de la même semaine, la base de données sera malgré tout considérée comme 
une base de données en coupe transversale. 


Une caractéristique importante des données en coupe transversale est la possibilité d’obtenir un échan- 
tillonnage aléatoire à partir de la population sous-jacente. Par exemple, si nous pouvons obtenir des informa- 
tions sur le salaire, le niveau d’études et l’expérience en tirant aléatoirement 500 personnes de la population 
active, alors nous disposons d’un échantillon aléatoire de cette population. Cette stratégie d’échantillonnage est 
la plus couramment abordée dans un cours d’introduction à la statistique et son utilisation simplifie l’analyse 
des données en coupe transversale. L’annexe C propose une révision de l’échantillonnage aléatoire. 


Dans certaines circonstances, il n’est pas approprié d’analyser des données en coupe transversale en 
se reposant sur l’hypothèse d’échantillonnage aléatoire. Par exemple, si nous désirons étudier les facteurs 
qui déterminent l’accumulation de richesse dans une famille, nous pouvons mener une enquête auprès d’un 


1 Les termes « données de coupe transversale » et « données en coupe instantanée » sont équivalentes (note de la traduction.) 
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échantillon aléatoire mais certaines familles refuseront de divulguer leur patrimoine. Or, si la probabilité de 
refus est plus élevée pour les familles les plus riches, cet échantillon ne correspondra pas un échantillon aléa- 
toire et ne sera pas représentatif de la population. Ce point illustre le problème de sélection de l’échantillon 
que nous aborderons plus en détails dans le chapitre 17. 


L'hypothèse d’échantillonnage aléatoire est également violée lorsque le nombre d’unités dans l’échan- 
üllon est proche de la taille de la population ; c’est souvent le cas pour les unités géographiques. Dans ces 
cas-là, le problème potentiel est que la taille de la population n’est pas suffisamment grande pour respecter 
l'hypothèse selon laquelle les observations sont tirées de manière indépendante. Par exemple, si l’on cherche à 
étudier le développement de nouvelles activités commerciales dans différentes régions en fonction des niveaux 
de salaire, prix des énergies, impôts sur les entreprises, impôts fonciers, disponibilité des services, qualité de 
la main d'œuvre, et autres caractéristiques de la région, il est très improbable que les activités commerciales 
qui se développent dans deux régions voisines soient indépendantes. 


Les méthodes économétriques que nous abordons dans cet ouvrage fonctionnent toujours dans ce 
genre de situations, mais elles doivent parfois être raffinées. Dans la plupart des cas, nous allons ignorer ces 
complexités et nous analyserons ces situations dans le cadre de l’échantillonnage aléatoire, même s’il n’est 
pas techniquement rigoureux de procéder ainsi. 


Les données en coupe transversale sont largement utilisées en sciences sociales. En économie, l’ana- 
lyse de données en coupe transversale s’inscrit fortement dans le champ de la microéconomie appliquée, 
comme en économie du travail, finance publique, économie industrielle, économie urbaine, démographie et 
économie de la santé. Les données sur les individus, les ménages, les entreprises et les villes, que l’on récolte 
à un moment donné dans le temps, sont importantes pour tester les hypothèses microéconomiques et pour 
évaluer des politiques diverses et variées. 


Les données en coupe transversale que nous utilisons dans cet ouvrage sont disponibles sous format 
informatique, ce qui permet de les consulter et de les stocker sur un ordinateur. Le tableau 1.1 contient un 
extrait d’une base de données composée de 526 personnes en emploi au cours de l’année 1976. (Il s’agit 
d’un extrait de la base de données WAGE). Les variables sont wage (en dollars par heure), educ (nombre 
d’années d’études), exper (nombre d’années d’expérience potentielle sur le marché du travail), female (pour 
indiquer si la personne est une femme), et married (statut marital). Ces deux dernières variables sont par 
nature binaires (zéro-un) et servent à indiquer les caractéristiques qualitatives des individus (la personne est 
une femme ou non, la personne est mariée ou non). Nous discuterons longuement des variables binaires à 
partir du chapitre 7. 


La variable obsno dans le tableau 1.1 représente le numéro d’observation attribué à chaque personne 
de l’échantillon. Contrairement aux autres variables, il ne s’agit pas d’une caractéristique de l’individu. Tous 
les logiciels économétriques attribuent un numéro à chaque unité d’observation. En vous fiant à votre intuition, 
vous devez comprendre que, pour des données comme celles du tableau 1.1, peu importe de savoir quelle 
personne est étiquetée observation 1, quelle personne est étiquetée observation 2, et ainsi de suite. Le fait que 
l’ordre des données n’a pas d’importance pour l’analyse économétrique est une caractéristique fondamentale 
des bases de données obtenues par échantillonnage aléatoire. 


Tableau 1.1 Bose de données en coupe transversale indiquant les salaires et d'autres caractéristiques individuelles 


obsno wage educ exper female married 
I 3,10 11 2 1 (] 
2 3,24 12 22 l l 
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obsno wage educ exper female married 
3 3,00 (ll 2 (] (] 
4 6,00 8 44 (] 1 
5 5,30 12 7 (] l 
525 11,56 16 5 (] l 
526 3,50 14 5 l (] 


© Cengage Learning, 2013 


Dans les bases de données en coupe transversale, il arrive que certaines variables ne correspondent pas 
exactement aux mêmes périodes de temps. Par exemple, afin de déterminer les effets de la politique du gouver- 
nement sur la croissance économique de long terme, les économistes ont étudié le lien entre la croissance réelle, 
mesurée par le produit intérieur brut (PIB) par habitant au cours d’une certaine période (par exemple, de 1960 
à 1985), et un ensemble de variables déterminées en partie par la politique du gouvernement (ici, les dépenses 
publiques en 1960 exprimées en pourcentage du PIB et la proportion d’adultes diplômés du secondaire en 1960). 
Ce type de base de données se présente sous une forme similaire au tableau 1.2, qui est en fait une partie de la base 
de données utilisée pour l’étude comparative des taux de croissance entre pays par De Long et Summers (1991). 


La variable gpcredp représente la croissance réelle moyenne du PIB par habitant au cours de la période 
allant de 1960 à 1985. Le fait que les variables govcons60 (dépenses publiques exprimées en pourcentage du PIB) 
et second60 (pourcentage de la population adulte diplômée du secondaire) correspondent à l’année 1960, alors 
que gpcrgdp est la croissance moyenne au cours de la période 1960-1985, ne pose aucun problème particulier ; 
nous pouvons les traiter comme des données en coupe transversale. Les observations sont ici ordonnées par pays 
de manière alphabétique, mais ce rangement n’affecte en rien les analyses qui en découlent. 


Tableau 1.2 Une base de données sur les taux de croissance économique et les caractéristiques du pays. 


obsno country gpcrgdp govcons60 second60 
L Argentina 0,89 9 32 
2 Austria 3,32 16 50 
3 Belgium 2,56 13 69 
4 Bolivia 1,24 18 12 
él Zimbabwe 2,30 17 6 
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Séries chronologiques 


Une base de séries chronologiques? est composée d’une ou de plusieurs variables observées au cours du temps 
à plusieurs reprises. Comme exemples de séries chronologiques, on peut citer les prix des actions, l’offre 
de monnaie, l’indice des prix à la consommation, le produit intérieur brut, le taux d’homicides par an, et le 
chiffre d’affaire de l’industrie automobile. En sciences sociales, le temps représente une dimension importante 
du fait que les évènements passés peuvent influencer les évènements à venir et que les comportements ne se 
modifient pas instantanément. 


Une caractéristique fondamentale des séries chronologiques, qui les rendent plus difficiles à analyser 
que les données en coupe transversale, est que les observations économiques ne sont (presque) jamais indé- 
pendantes au cours du temps. Dans la plupart des cas, ces séries chronologiques sont fortement dépendantes 
de leur passé récent. Par exemple, l’estimation du produit intérieur brut au cours du trimestre précédent nous 
renseignera plutôt bien sur l’ordre de grandeur du PIB pour le trimestre en cours ; le PIB a en effet tendance 
à rester relativement stable d’un trimestre à l’autre. 


La plupart des procédures économétriques peuvent être utilisées tant sur données en coupe transver- 
sale que sur séries chronologiques. Pour justifier l’utilisation des méthodes économétriques standards, il est 
néanmoins nécessaire de préciser davantage les conditions sous lesquelles les modèles économétriques sur 
séries chronologiques sont valides. Ces méthodes économétriques ont d’ailleurs fait l’objet de modifications 
et d’améliorations visant, par exemple, à mieux tenir compte de la dépendance naturelle ou de la tendance 
temporelle présente dans les séries chronologiques en économie. 


Une autre caractéristique des séries chronologiques nécessite une attention particulière : il s’agit de 
la fréquence à laquelle les données sont collectées. En économie, les fréquences les plus courantes sont la 
journée, la semaine, le mois, le trimestre et l’année. Les prix des actions sont souvent enregistrés à une journée 
d'intervalle (en excluant les jours fériés, les samedis et les dimanches). L’offre de monnaie de l’économie 
américaine est enregistrée toutes les semaines. De nombreuses séries macroéconomiques sont annoncées une 
fois par mois, notamment l’inflation et le taux de chômage. D’autres séries macroéconomiques sont enregis- 
trées de façon moins fréquente, par exemple chaque trimestre. Le produit intérieur brut est un exemple bien 
connu de série trimestrielle. D’autres séries chronologiques, comme le taux de mortalité infantile par État 
aux États-Unis, ne sont disponibles que sur base annuelle. 


De nombreuses séries chronologiques, observées sur base hebdomadaire, mensuelle ou trimestrielle, 
font état d’une forte saisonnalité dont il faut tenir compte dans l’analyse de séries chronologiques. Par 
exemple, les variations mensuelles observées pour les constructions de logement s’explique d’abord par 
les changements de conditions météorologiques. Nous apprendrons à régler le problème de la saisonnalité 
dans le chapitre 10. 


Le tableau 1.3 présente une base de séries chronologiques que Castillo-Freeman et Freeman (1992) 
utilisent pour analyser les effets du salaire minimum au Puerto Rico. Dans cette base de données, la première 
observation correspond à l’année disponible la plus ancienne ; la dernière observation correspond à l’année 
disponible la plus récente. Quand les méthodes économétriques sont utilisées pour analyser des séries chrono- 
logiques, il est conseillé de conserver les données dans l’ordre chronologique. 


2 Les termes « données chronologiques », « données temporelles », « séries temporelles » sont interchangeables (note de la traduction.) 
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Tableau 1.3 Salaire minimum, chômage et données associées pour le Puerto Rico 


obsno year avgmin avgcov prunemp prgnp 
1950 0,20 2, 154 8787 
2 1951 021 207 16,0 925,0 
3 1952 0,23 22,6 148 1 015,9 
37 1986 3,35 58] 18,9 481,6 
38 1987 3,35 58,2 16,8 44967 
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La variable avgmin fait référence au salaire minimum moyen annuel ; avgcov est le taux de couverture 
moyen (c’est-à-dire le pourcentage de salariés couverts par la loi sur le salaire minimum) ; prunemp est le 
taux de chômage ; et prenp est le produit intérieur brut, en millions de dollars (exprimé en dollars de 1954). 
Dans les chapitres consacrés à l’étude des séries chronologiques, nous analyserons ces données plus en détails 
afin de mesurer l’effet du salaire minimum sur l’emploi. 


Données empilées 


Certaines bases de données ont à la fois des caractéristiques propres aux coupes transversales et aux séries 
chronologiques. Supposons par exemple que l’on mène aux États-Unis deux enquêtes sur les ménages, l’une 
en 1985 et l’autre en 1990. En 1985, nous tirons aléatoirement un échantillon de ménages à partir desquels 
nous obtenons des informations sur le revenu, l’épargne, la taille de la famille, etc. En 1990, un nouvel 
échantillon de ménages est tiré aléatoirement ; l’enquête est similaire et permet de récolter le même type de 
données. Afin d’accroître la taille de notre échantillon, on peut combiner les deux années pour construire 
des données empilées*. 


Empiler des coupes transversales pour différentes années est souvent efficace lorsqu'il s’agit d’analy- 
ser les effets d’une nouvelle politique menée par les pouvoirs publics. Le principe de base consiste à recueillir 
des données au cours des années qui précèdent et suivent un changement de politique majeur. Considérons 
par exemple une base de données sur les prix de biens immobiliers observés en 1993 et en 1995, juste avant 
et après la décision de diminuer les impôts fonciers en 1994. Supposons que nous ayons des informations 
sur 250 maisons en 1993 et sur 270 maisons en 1995. Le tableau 1.4 présente une façon de construire ce 
type de base de données. 


Les observations numérotées 1 à 250 correspondent aux maisons vendues en 1993 ; les observations 
numérotées 251 à 520 correspondent aux 270 maisons vendues en 1995. Même si l’ordre dans lequel les 
données sont conservées ne s’avère pas crucial, indiquer l’année d’observation est en général très important. 
C’est précisément la raison pour laquelle la variable year est incluse dans la base de données. 


3 On rencontre parfois les termes « coupes transversales empilées », « coupes transversales regroupées » ou « coupes transversales 
agrégées » (note de la traduction). 
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Tableau 1.4 Données empilées : les prix de l'immobilier pour deux années 


obsno year hprice proptax sqrft bdrms bthrms 
l 1993 85 500 42 1 600 3 2,0 
2 1993 67 300 36 1 440 3 2,5 
3 1993 134 000 38 2 000 4 2,5 
250 1993 243 600 4 2 600 4 3,0 
251 1995 65 000 16 1 250 2 1,0 
252 1995 182 400 20 2 200 4 2,0 
253 1995 97 500 15 1 540 3 2,0 
520 1995 57 200 16 1100 2 1,5 
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Les données empilées sont plus ou moins analysées de la même façon que les données en coupe 
transversale classiques, à cette différence près que l’évolution des variables au cours du temps est un objectif 
explicite de l’analyse sur données empilées. L'utilisation de données empilées permet d’augmenter la taille 
de l’échantillon et surtout d’étudier l’évolution de la relation d’intérêt au cours du temps. 


Données de panel 


Une base de données de panel (ou données longitudinales) contient des séries chronologiques pour chacune 
des unités reprises dans la coupe transversale. Par exemple, une telle base de données vous permet d’observer 
le salaire, le niveau d’étude et l’expérience professionnelle d’un ensemble d’individus que l’on suit au cours 
du temps, sur une période de dix ans. Il est également possible de recueillir des informations sur la structure 
financière et les investissements pour un même groupe d’entreprises pendant 5 ans. Les données en panel 
peuvent aussi concerner des unités géographiques. Par exemple, considérant un ensemble fixe de comtés aux 
États-Unis, nous pouvons obtenir, pour les années 1980, 1985 et 19900, des données sur les flux d'immigration, 
les taux d'imposition, les taux de salaire, les dépenses publiques, etc. 


La caractéristique fondamentale des données de panel, qui les distingue de simples données empilées, 
est que les unités que nous suivons au cours du temps restent les mêmes. Dans les exemples précédents, cela 
signifie que les différentes coupes transversales contiennent les mêmes individus, entreprises ou comtés. Les 
données du tableau 1.4 ne sont pas considérées comme des données de panel parce que les maisons ven- 
dues en 1993 ne sont pas forcément les mêmes que celles vendues en 1995 ; si certaines maisons peuvent 
apparaître à deux reprises, cela relève plus de l’exception que de la règle et le nombre de cas est souvent 
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négligeable. En revanche, dans le tableau 1.5, nous avons des données de panel concernant un échantillon 
fixe de 150 villes aux États-Unis, dont on observe notamment le taux de la criminalité à deux moments dans 
le temps, en 1986 et 1990. 


Le tableau 1.5 présente quelques caractéristiques intéressantes. Tout d’abord, un numéro a été attri- 
bué à chaque ville, ce numéro allant de 1 à 150. Il n’est pas nécessaire de savoir quelle ville correspond à 
ville 1, ville 2, etc. Dans une base de données de panel, l’ordre au sein de la coupe transversale n’a aucune 
importance, comme c’est également le cas au sein d’une coupe transversale pure. On pourrait éventuellement 
utiliser le nom de la ville au lieu du numéro ; en réalité, il est souvent utile d’avoir les deux. 


Tableau 1.5 Une base de données de panel sur la criminalité urbaine 


obsno city year murders population unem police 
l 1 1986 5 350 000 8,7 440 
2 l 1990 8 359 200 1,2 471 
3 2 1986 2 64 300 5,4 15 
4 2 1990 l 65 100 5,5 15 
297 149 1986 10 260 700 9,6 286 
298 149 1990 6 245 000 9,8 334 
299 150 1986 25 543 000 43 520 
300 150 1990 32 546 200 5,2 493 


© Cengage Learning, 2013 


Une autre caractéristique est que les deux années pour la ville 1 occupent les deux premières lignes. 
Les observations 3 et 4 correspondent à la ville 2, et ainsi de suite. Pour chacune des 150 villes, on observe 
deux lignes de données ; tous les logiciels économétriques identifieront 300 observations. Le traitement 
informatique des données de panel n’est d’ailleurs pas différent de celui des données empilées, en gardant 
naturellement à l’esprit que les mêmes villes apparaissent chaque année dans un panel. Comme nous le verrons 
aux chapitres 13 et 14, la structure d’un panel permet d’étudier des problématiques que nous ne pouvons pas 
aborder en utilisant de simples données empilées. 


Pour ranger les observations du tableau 1.5, nous plaçons, pour chaque ville, les deux années de 
données l’une à côté de l’autre, avec la première année placée avant la seconde. C’est la façon la plus pra- 
tique d’ordonner les données de panel. Comparez cet agencement à celui du tableau 1.4 pour les données 
empilées. Pour faire bref, les données en panel sont rangées de cette manière pour faciliter la transformation 
des données qui intervient par la suite. 


Les bases de données en panel sont plus difficiles à obtenir que les bases de données empilées, en 
particulier lorsqu'elles concernent des individus, des ménages ou des entreprises. La constitution d’un panel 
exige en effet le suivi des mêmes unités au cours du temps. Evidemment, observer les mêmes unités au 
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cours du temps présente des avantages que les données en coupe transversale ou les données empilées n’ont 
pas. L’avantage de disposer de plusieurs observations pour les mêmes unités est de pouvoir tenir compte 
de l’influence de certaines caractéristiques non observées des individus, des entreprises, etc. Nous aurons 
l’occasion de le souligner à plusieurs reprises dans le reste de l’ouvrage. À ce stade, il suffit de préciser qu’il 
est très difficile d’inférer une relation de causalité entre les variables sans cet avantage, lorsqu'une seule 
coupe transversale est disponible par exemple. L’autre avantage d’un panel est qu’il nous permet d’étudier 
l'importance des décalages de comportements dans le temps et de mieux évaluer le résultat d’un processus 
décisionnel. Ce genre d’information est important car l’impact de nombreuses politiques économiques ne se 
fait sentir qu’après un laps de temps. 


Au niveau de la licence universitaire“, la plupart des livres n’abordent pas les méthodes économé- 
triques pour données de panel. Les économistes reconnaissent néanmoins qu’il est aujourd’hui difficile, voire 
impossible, de répondre de manière satisfaisante à certaines questions sans recourir à de telles données. Vous 
constaterez par la suite qu’une simple analyse en panel permet de réaliser de grandes avancées, sans qu’il 
soit nécessaire de recourir à des méthodes plus compliquées que celles utilisées pour des données en coupe 
transversale. 


Remarque sur la structure des données 


La partie 1 de ce livre est consacrée à l’analyse des données en coupe transversale, dont les difficultés 
conceptuelles et techniques sont les moins nombreuses. Dans cette partie, nous aurons l’occasion d'illustrer 
tous les thèmes fondamentaux de l’analyse économétrique. Les méthodes et les enseignements de l’analyse 
en coupe transversale nous servirons dans les autres parties de l’ouvrage. 


Bien que les analyses économétriques des coupes transversales et des séries chronologiques partagent 
de nombreux outils, le traitement des séries chronologiques en économie est plus complexe, en raison de la 
tendance temporelle et de la forte persistance qu’elles affichent souvent. Il est d’ailleurs admis aujourd’hui 
que de nombreux exemples qui ont servi à illustrer l’application des méthodes économétriques aux séries 
chronologiques, présentent de sérieuses lacunes. Cela n’aurait aucun sens de recourir à de tels exemples, en 
particulier au début de l’ouvrage ; cela ne servirait qu’à renforcer des pratiques économétriques douteuses. 
L’analyse économétrique des séries chronologiques fera donc l’objet de la deuxième partie de l’ouvrage ; 
nous y aborderons des questions importantes, comme celles liées à la tendance temporelle, la persistance, la 
dynamique ou la saisonnalité. 


Dans la partie 3, nous traiterons explicitement des données empilées et des données de panel. 
L’analyse des données empilées de manière indépendante et des données de panel simple sont des exten- 
sions assez naturelles de l’analyse en coupe transversale pure. Il faudra attendre le chapitre 13 avant de nous 
consacrer à l’étude de ces sujets. 


1.4 LA CAUSALITÉ ET LA SIGNIFICATION 
DE CETERIS PARIBUS DANS L'ANALYSE 
ECONOMETRIQUE 


Lorsqu'il s’agit de tester des théories économiques ou d’évaluer des politiques publiques, l’objectif ultime 
de l’économiste est de déterminer si une variable, comme le niveau d’études, a un effet causal sur une autre 
variable, comme la productivité du salarié. L'identification d’un lien de dépendance entre ces variables peut 


4 En France, la licence correspond au « Bachelor’s degree » américain : elle couvre les trois premières années d’études à l’université. 
En Belgique, le terme de « licence » a fait place à celui de « baccalauréat universitaire » dont la durée est de trois ans également. 
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donner une indication de leur lien causal, mais cette indication n’en reste pas moins très vague et rarement 
convaincante (à moins que la causalité puisse être établie par ailleurs). 


La notion de ceteris paribus — qui signifie « toutes choses (pertinentes étant) égales par ailleurs » — 
joue un rôle important dans l’analyse causale. Sans l’avoir explicitement indiqué jusqu'ici, cette notion était 
implicitement admise dans les explications que nous avons apportées précédemment, notamment pour les 
exemples 1.1 et 1.2. 


Dans les cours d’introduction à l’économie, la plupart des questions économiques reposent sur le 
raisonnement ceteris paribus. Par exemple, lorsque nous analysons la demande du consommateur, nous 
cherchons à évaluer l’effet d’une variation du prix d’un bien sur la quantité demandée, tout en gardant tous 
les autres facteurs constants (comme le revenu, les prix des autres biens, et les préférences individuelles). Si 
les autres facteurs ne sont pas gardés constants”, on ne peut pas connaître l’effet causal d’une variation du 
prix sur la quantité demandée. 


Garder les autres facteurs constants est également essentiel pour l’analyse de politiques diverses et 
variées. Dans l’exemple de la formation professionnelle (exemple 1.2), il pourrait être intéressant de connaître 
l’effet d’une semaine de formation professionnelle supplémentaire sur les salaires, en gardant toutes les autres 
composantes inchangées (en particulier le niveau d’études et l’expérience). Si nous arrivons à garder égaux 
tous les autres facteurs pertinents et que nous trouvons un lien entre la formation professionnelle et les salaires, 
nous pouvons conclure que cette formation professionnelle a un effet causal sur la productivité du travailleur. 
Bien que cela puisse paraître simple à réaliser, il est important de souligner, même à ce niveau peu avancé 
de l’analyse, que nous ne parviendrons pas à garder littéralement routes les choses égales par ailleurs, sauf 
dans certains cas bien particuliers. Dans la plupart des études empiriques, la question centrale sera plutôt la 
suivante : avons-nous tenu compte de l’influence de suffisamment de facteurs pour bien mesurer le lien de 
causalité entre les deux variables qui nous intéressent plus particulièrement ? Rares sont les études économé- 
triques dont la qualité ne dépend pas de la réponse apportée à cette question centrale. 


Dans la plupart des applications intéressantes en économie, le nombre de facteurs qui peuvent influen- 
cer la variable d’intérêt, comme l’activité criminelle ou le salaire, est si élevé que la tentative d’isoler l’effet 
d’une variable en particulier semble vouée à l’échec. Pourtant, nous verrons que les méthodes économétriques 
permettent de simuler une expérimentation ceteris paribus lorsqu'elles sont appliquées avec soin. 


À ce stade de l’analyse, nous ne disposons pas encore de suffisamment d’outils pour aborder les 
méthodes économétriques dont nous avons besoin pour estimer les effets ceteris paribus ; nous allons néan- 
moins considérer quelques problèmes classiques qui se posent en économie dans le domaine de l’analyse cau- 
sale. Nous n’allons pas utiliser d’équation dans cette discussion. Pour chaque exemple, nous allons montrer que 
le problème de l’inférence causale est résolu à chaque fois que nous pouvons mener à bien l’expérimentation 
qui convient. Il sera utile d’en décrire la marche à suivre, tout en admettant que la récolte de données expé- 
rimentales est impossible dans la plupart des cas. Il sera également important de comprendre pourquoi les 
données expérimentales jouissent de caractéristiques désirables que n’ont pas les données disponibles dans 
la réalité. 


Nous comptons maintenant sur votre compréhension intuitive de plusieurs termes (comme aléatoire, 
indépendance et corrélation) ; ces termes vous sont familiers si vous avez suivi un cours de statistique ou 
d'introduction aux probabilités. (Ces concepts sont présentés dans l’annexe B.) Nous commençons par un 
exemple qui illustre la discussion que nous venons de tenir. 


5 Les expressions « demeurer constant », « garder constant », « tenir compte de l’influence de », « corriger l’influence de » seront 
utilisées de manière interchangeable (note de la traduction). 
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EXEMPLE 1.3 
Rendements des terres agricoles et engrais 


Il faut savoir que l’effet de l’utilisation de nouveaux engrais sur les rendements agricoles a fait l’objet d’études 
économétriques pionnières [par exemple, Griliches (1957)]. Dans cet exemple, nous allons nous intéresser à 
la culture du soja. Notons d’abord que la quantité d’engrais utilisée n’est pas le seul facteur qui détermine le 
rendement d’une culture ; d’autres facteurs jouent, parmi lesquels les précipitations, la qualité de la terre, ou la 
présence de parasites. Il est donc impératif de recourir à une analyse ceteris paribus. Une façon de déterminer 
l'effet causal de l’utilisation d’engrais sur le rendement des cultures de soja est de mener une expérimentation 
qui pourrait inclure les étapes suivantes : choisir plusieurs terrains d’un demi-hectare ; appliquer différentes 
quantités d’engrais sur chaque terrain ; et mesurer les rendements. Ces trois étapes aboutissent à la constitution 
d’une base de données en coupe transversale. La dernière étape consiste à utiliser les méthodes statistiques, qui 
seront introduites dans le chapitre 2, pour mesurer le lien entre les rendements et les quantités d’engrais. 


Comme nous l’avons expliqué précédemment, cette expérimentation ne suit pas une démarche très rigou- 
reuse : nous n’avons pas précisé qu'il fallait choisir des terrains identiques en tous points, à l'exception de la 
quantité d’engrais qui y est répandue. En pratique, choisir des terrains en fous points identiques est impossible : 
certaines caractéristiques, comme la qualité de la terre, ne sont d’ailleurs pas parfaitement observables. Dans ce 
cas, comment peut-on savoir si les résultats de cette expérimentation peuvent être utilisés pour mesurer l’effet 
ceteris paribus de l’utilisation d’engrais ? La réponse à cette question dépend de la façon précise dont les quantités 
d’engrais ont été choisies. Si les niveaux d’engrais répandus sur les terrains ont été déterminés indépendamment 
des autres caractéristiques du terrain qui affectent le rendement (ce qui implique, par exemple, que la qualité de la 
terre n’a pas été prise en compte au moment de déterminer les quantités d’engrais), alors le tour est joué. 


L’exemple suivant est sans doute plus représentatif des difficultés auxquelles nous sommes confrontés 
lorsqu'il s’agit d’inférer un lien de causalité en économie appliquée. 


EXEMPLE 1.4 
Rendement de l'éducation 


Les économistes du travail et les responsables politiques se sont intéressés depuis longtemps à la question du 
« rendement de l’éducation » (provenant de l’expression anglophone « return to education »). De façon quelque 
peu informelle, la question peut se formuler comme suit : si on choisit un individu dans la population et qu’on 
lui attribue une année d’étude supplémentaire, dans quelle mesure son salaire va-t-il augmenter ? Comme pour 
les exemples précédents, il s’agit d’une analyse ceteris paribus, qui implique que tous les autres facteurs doivent 
être maintenus constants au moment où l'individu bénéficie d’une année d’étude supplémentaire. 


De la même manière qu’un chercheur en agronomie peut mettre au point une expérimentation pour 
estimer l’effet de l’utilisation d’engrais sur les cultures agricoles, nous pouvons imaginer un planificateur 
social désireux de mettre au point une expérimentation visant à mesurer le rendement de l’éducation. Suppo- 
sons pour le moment que le responsable politique ait la possibilité d’assigner n’importe quel niveau d’étude à 
n'importe quelle personne. Comment ce planificateur peut-il réussir son expérimentation aussi bien que dans 
l’exemple 1.3 ? Le planificateur devra choisir un groupe de personnes et assigner aléatoirement un niveau 
d’étude à chaque personne du groupe ; on attribuerait un niveau de fin de collège (secondaire inférieur) à cer- 
tains, un niveau de fin de lycée (secondaire supérieur) à d’autres, un niveau de licence à d’autres encore, et ainsi 
de suite. Le planificateur devra ensuite mesurer les salaires pour tous ces individus (en supposant qu’ils aient 
un emploi). Les individus sont en quelque sorte comparables à des terrains agricoles ; le niveau d’étude joue 
le rôle de l’engrais et le taux de salaire celui du rendement en soja. Comme dans l’exemple 1.3, si les niveaux 
d'éducation sont assignés de manière indépendante des autres facteurs qui affectent la productivité (comme 
l'expérience et les aptitudes innées), alors cette analyse, qui ignore toutes les autres caractéristiques des indi- 
vidus, produira des résultats utiles. À ce stade, cela exige de notre part une certaine ouverture d’esprit. Nous 
prendrons soin de justifier davantage cette assertion dans le chapitre 2. 
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Contrairement à l’exemple sur l’utilisation d’engrais, l’expérimentation décrite dans l’exemple 1.4 est 
impossible à réaliser. Sur le plan éthique, des questions évidentes se posent quant à la manière d’attribuer de 
façon aléatoire un niveau d’études à un groupe d’individus, sans parler des coûts économiques qu’une telle 
expérimentation peut générer. Enfin, comment pourrait-on attribuer un niveau de fin de primaire à quelqu'un 
qui possède déjà un diplôme universitaire ? 


Même s’il est impossible d’obtenir des données expérimentales pour mesurer le rendement de l’édu- 
cation, nous pouvons toujours recueillir des données non expérimentales sur le niveau d’études et le salaire. 
Il suffit de constituer un échantillon aléatoire suffisamment représentatif de la population des personnes en 
emploi. De telles données sont d’ailleurs disponibles dans les enquêtes utilisées en économie du travail. Ces 
bases de données présentent néanmoins une caractéristique qui rend plus difficile l’estimation de l’effet ceteris 
paribus du niveau d’études sur le salaire. Les gens choisissent leur niveau d’études. Par conséquent, le niveau 
d’études n’est certainement pas déterminé indépendamment des autres facteurs qui affectent le salaire. Ce 
problème est une caractéristique propre à la plupart des bases de données non expérimentales. 


L'expérience professionnelle est un facteur qui peut avoir un effet sur le salaire. Or, ceux qui ont plus 
d’éducation ont souvent moins d’expérience : en général, un individu doit remettre à plus tard son entrée sur 
le marché du travail s’il désire poursuivre ses études. Dans une base de données non expérimentales, il est 
donc probable que le niveau d’études soit négativement corrélé à une autre variable clé qui affecte également 
le salaire. Par ailleurs, il est communément admis que les personnes ayant de meilleures aptitudes innées choi- 
sissent un niveau d’études plus élevé. Comme de meilleures aptitudes innées sont liées à des salaires plus élevés, 
nous avons un autre exemple de corrélation entre le niveau d’études et un facteur crucial qui affecte le salaire. 


Les facteurs omis dans l’exemple sur les salaires, comme l’expérience et les aptitudes innées, ont 
leurs analogues dans l’exemple sur les engrais. L’expérience est en général facile à mesurer ; elle peut être 
assimilée à une variable comme les précipitations. Par contre, les aptitudes innées correspondent à un concept 
vague et difficile à quantifier ; elles sont similaires à la qualité de la terre dans l’exemple sur les engrais. Nous 
verrons tout au long de l’ouvrage que la prise en compte d’autres facteurs observés, comme l’expérience, ne 
pose pas de problème majeur lorsqu'il s’agit de déterminer l’effet ceteris paribus d’une variable comme le 
niveau d’étude. Par contre, nous constaterons qu’il est beaucoup plus difficile de prendre en compte l’effet 
de facteurs non observables, comme les aptitudes innées. De nombreux travaux récents en économétrie ont 
été motivés par le défi que représentent les facteurs non observés dans les modèles économétriques. 


Nous pouvons établir un dernier parallèle entre les exemples 1.3 et 1.4. Supposons que les quantités 
d’engrais ne soient pas définies de manière complètement aléatoire. Par exemple, un chercheur en agronomie peut 
penser qu’il est préférable de répandre plus d’engrais sur les terrains de meilleure qualité. (Ce chercheur doit avoir 
une certaine idée des terrains dont la qualité est supérieure, même s’il n’est pas capable d’en quantifier parfaite- 
ment les différences.) Cette situation est parfaitement analogue au lien qui existe entre niveau d’études et aptitudes 
innées dans l’exemple 1.4. Puisque les meilleures terres ont de meilleurs rendements et qu’une plus grande quantité 
d’engrais est répandue sur les meilleures terres, le lien observé entre rendement et engrais peut être fallacieux. 


L'utilisation de données plus « agrégées » (relatives à des villes plutôt qu’à des individus, par exemple) 
rend plus difficile l’inférence du lien de causalité entre les variables. Nous l’expliquons dans l’exemple 1.5. 


EXEMPLE 1.5 
Maintien de l’ordre et criminalité urbaine 


Il existe, et existera sans doute toujours, un vif débat autour des stratégies qu’il faudrait mettre en place pour lutter 
efficacement contre la criminalité urbaine. À cet égard, la question suivante revêt une importance particulière : la 
présence d’un plus grand nombre d’agents de police dans les rues diminue-t-elle la criminalité urbaine ? 
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Dans le cadre de l’analyse ceteris paribus, la question n’est pas difficile à reformuler : si une ville est choisie 
de manière aléatoire et qu’un plus grand nombre de policiers lui est attribué (disons dix agents de police supplé- 
mentaires), à quelle diminution du taux de criminalité peut-on s’attendre ? Une autre façon de formuler la question 
est : si deux villes sont identiques à tous égards, à la seule différence près que la ville A dispose de dix agents de 
police de plus que la ville B, quelle sera la différence entre les taux de criminalité enregistrés dans les deux villes ? 


Dans la réalité, il est quasiment impossible de trouver deux villes identiques à tous égards, hormis au 
niveau de leurs effectifs de police. L'analyse économétrique n’a heureusement pas besoin de cela. Il faut néan- 
moins déterminer s’il est possible de recueillir des données expérimentales sur la criminalité urbaine et sur les 
effectifs de police. On peut imaginer une véritable expérimentation à laquelle participerait un grand nombre de 
villes auxquelles on attribueraïit à l’avance, de manière aléatoire, un nombre d’agents de police qui seraient mis 
à leur disposition l’année suivante. 


On peut cependant difficilement imaginer qu’une ville accepte de se voir imposer des effectifs de police 
qui ne lui conviennent pas. Par ailleurs, si le nombre d’agents de police est déterminé par le pouvoir politique 
local en fonction d’autres facteurs qui déterminent le taux de criminalité (comme le taux de pauvreté ou le 
niveau d’études), alors les données doivent être considérées comme non expérimentales. Une autre façon de 
voir ce problème est de reconnaître que les effectifs de police et le taux de criminalité sont déterminés simul- 
tanément. On tiendra explicitement compte de cette simultanéité dans le chapitre 16. 


EXEMPLE 1.6 
Salaire minimum et chômage 


L'effet du salaire minimum sur le taux de chômage constitue une question politique importante et fait souvent 
l’objet de controverse. Différents types de données (coupes transversales, séries chronologiques, panel, etc.) 
peuvent servir à estimer cette relation. Les séries chronologiques sont souvent utilisées pour en étudier les effets 
agrégés. Le tableau 1.3 en donne un bel exemple. 


Si le salaire minimum se fixe à un niveau plus élevé que le salaire d’équilibre du marché, l'analyse standard 
en termes d’offre et de demande implique que l’emploi total diminue (car l’offre de travail excède la demande de 
travail). Pour quantifier cet effet, nous pouvons étudier le lien entre l’emploi et le salaire minimum au cours du temps. 
Déterminer la causalité entre ces deux variables n’est pas facile et cela ne provient pas uniquement des difficultés 
rencontrées lors de l’utilisation de séries chronologiques. En réalité, le salaire minimum n’est pas déterminé dans un 
vide expérimental. Il dépend des forces économiques et politiques en vigueur au moment de sa détermination. (Une 
fois déterminé, le salaire minimum est en place pour plusieurs années, sauf s’il est indexé sur l'inflation.) Il est donc 
probable que le salaire minimum soit relié à d’autres facteurs qui influencent également le niveau d’emploi. 


Imaginons que le gouvernement désire conduire une expérimentation pour déterminer les effets du salaire 
minimum sur l'emploi (plutôt que de se préoccuper du bien-être des travailleurs à bas salaire). Le gouvernement 
pourrait décider de fixer aléatoirement le salaire minimum chaque année, les valeurs de différents indicateurs 
sur l'emploi pourraient être consignés et les séries chronologiques expérimentales qui en résulteraient pour- 
raient faire l’objet d’une analyse économétrique assez simple. Ce scénario n’a pas grand-chose à voir avec la 
façon dont le salaire minimum est déterminé en réalité. 


Si nous parvenons à tenir compte de l’influence de suffisamment de facteurs sur l’emploi, nous pouvons 
encore espérer estimer l’effet ceteris paribus du salaire minimum sur l’emploi. En ce sens, le problème est très 
similaire aux exemples précédents en coupe transversale. 


Les exemples 1.3, 1.4 et 1.5 auxquels nous venons de recourir se basent sur des données en coupe transver- 
sale, à différents niveaux d’agrégation (de l’individu à la ville, par exemple). Nous rencontrons les mêmes obstacles 
lorsqu'il s’agit d’inférer des liens de causalité à partir de séries chronologiques, comme l’illustre l’exemple 1.6. 
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Même quand les théories économiques ne nous renseignent pas sur la causalité attendue, elles offrent 
souvent des prédictions qui peuvent être testées sur le plan économétrique. L’exemple suivant illustre cette 
approche. 


EXEMPLE 1.7 
Théorie des anticipations 


Selon la théorie des anticipations en économie financière, les taux d’intérêt espérés de deux obligations de 
maturités différentes doivent être identiques, étant donné toute l’information disponible au moment d'investir. 
Considérons les deux stratégies d’investissement suivantes : (1) acheter un bon du trésor à trois mois, ayant un 
prix actuel inférieur à 10 000 €, pour recevoir la valeur faciale de 10 000 € dans trois mois ; (2) acheter un bon 
du trésor à six mois, ayant un prix inférieur à 10 000 €, pour le revendre, dans trois mois, au prix du bon du 
trésor dont la maturité est égale à trois mois. Chaque stratégie nécessite à peu près le même montant de capital 
au départ, mais il y a une différence importante. Pour la première stratégie, le rendement exact est connu au 
moment de l’achat, puisque le prix initial et la valeur faciale du bon du trésor à trois mois sont connus. Ce n’est 
pas vrai pour la deuxième stratégie : même si on connaît le prix des bons du trésor à six mois au moment de 
l’achat, on ignore le prix auquel on pourra le revendre dans trois mois. Par conséquent, le second investissement 
est incertain pour quelqu'un dont l’horizon d’investissement est plus court que six mois. 


La théorie des anticipations prédit pourtant que le rendement espéré de ces deux investissements sera 
identique car les investisseurs les percevront comme des substituts parfaits. En réalité, les rendements effectifs 
de ces deux investissements seront différents la plupart du temps. Cette théorie se révèle assez facile à tester, 
comme nous le verrons dans le chapitre 11. 


RÉSUMÉ 


Dans ce chapitre introductif, nous avons défini le but et le cadre de l’analyse économétrique. L’économétrie 
est utilisée dans tous les champs de l’économie appliquée. Elle sert à tester des théories économiques. Elle 
permet d’informer les gouvernements et les organismes privés qui désirent mettre en place ou évaluer des 
politiques. Elle est aussi utilisée pour produire des prévisions économiques. Parfois, le modèle économétrique 
est dérivé d’un modèle économique formel ; dans d’autres cas, les modèles économétriques se basent sur 
l'intuition ou sur des raisonnements économiques plus informels. Toute analyse économétrique conduit à 
l’estimation des paramètres du modèle et à la réalisation de tests d’hypothèses sur ces paramètres. La validité 
d’une théorie économique ou l’effet d’une politique est déterminé en fonction de la valeur et du signe que 
les paramètres du modèle prennent. 


Les types de données les plus couramment utilisés en économétrie appliquée sont les données en 
coupe transversale, les séries chronologiques, les données empilées et les données de panel. Les bases de 
données qui incluent une dimension temporelle, comme les séries chronologiques et les données de panel, 
demandent un traitement particulier en raison de la corrélation qui existe au cours du temps entre la quasi- 
totalité des observations en économie. D’autres problèmes, comme la saisonnalité ou la présence d’une ten- 
dance, sont propres aux séries chronologiques et n’affectent pas les données en coupe transversale. 


Dans la section 1.4, nous avons expliqué la signification de ceteris paribus et souligné la difficulté 
de mener une analyse de causalité. Dans la plupart des cas, les hypothèses en sciences sociales reposent, par 
essence, sur la notion de ceteris paribus : tous les autres facteurs doivent être gardés constants lorsqu'il s’agit 
d'étudier le lien entre deux variables. Comme les données en sciences sociales ne sont généralement pas issues 
d’expérimentation, la mise à jour de liens de causalité représente souvent un véritable défi. 
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MOTS-CLÉS 


Analyse empirique p. 23 

Ceteris paribus p. 34 

Données empilées (ou coupes transversales empilées) p. 30 
Données en coupe transversale p. 26 

Données expérimentales p. 22 

Données non expérimentales p. 22 

Données observationnelles (ou données non expérimentales) p. 22 
Données de panel (ou données longitudinales) p. 31 
Échantillonnage aléatoire p. 26 

Effet causal p. 33 

Fréquence des données p. 29 

Modèle économétrique p. 25 

Modèle économique p. 25 

Séries chronologiques (ou série temporelle) p. 29 


EXERCICES 


1. On vous demande de mener une étude dont l’objectif est de déterminer si la réduction de la taille des classes 
dans les écoles élémentaires permet d’améliorer la performance des élèves de quatrième année‘. 


1. Si vous en aviez la liberté et la possibilité, quelle expérimentation souhaiteriez-vous mener ? Soyez 
précis. 


ii. Supposez plus raisonnablement que vous recueilliez des données observées sur plusieurs milliers 
d'élèves de quatrième année dans les écoles élémentaires d’une région donnée. Vous pouvez obtenir le nombre 
d’élèves dans leur classe de quatrième année d’école élémentaire ainsi que les résultats obtenus à un examen 
standardisé passé à la fin de la même année. Pourquoi devriez-vous vous attendre à trouver une corrélation 
négative entre le nombre d’élèves par classe et le résultat à l’examen ? 


ii. Une corrélation négative montre-t-elle qu’un nombre réduit d’élèves par classe conduit à de 
meilleures performances ? 


2. On justifie souvent les programmes de formation professionnelle par le fait qu’ils améliorent la productivité 
des salariés. On vous demande précisément de tester cette relation. Cependant, au lieu d’avoir des données 
pour chaque salarié, vous avez accès à des données pour des entreprises localisées dans l’Ohio. Pour chaque 
entreprise, vous disposez d’informations sur le nombre d’heures de formation professionnelle par salarié 
(training) et le nombre de produits non défectueux par salarié et par heure (outpuf). 


1. Décrivez de manière minutieuse l’expérimentation ceteris paribus imaginaire que vous auriez à 
mener. 


li. Pensez-vous que la décision d’une entreprise de former ses employés est indépendante de leurs 
caractéristiques ? Quelles pourraient être ces caractéristiques, mesurables et non mesurables ? 


111. Citez un facteur qui n’est pas une caractéristique du salarié mais qui peut en affecter la productivité. 


iv. Si vous trouvez une corrélation positive entre output et training, aurez-vous montré de façon 
convaincante que la formation professionnelle rend les travailleurs plus productifs ? Expliquez. 


6 Équivalent, en France, du CM. (note de la traduction) 
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3. On vous demande de déterminer quelle relation existe, dans votre université, entre le nombre d’heures par 
semaine consacrées à l’étude des cours (study) et le nombre d’heures par semaine passées à travailler pour un 
employeur (work). Est-il sensé de chercher à déterminer le sens de la causalité entre study et work ? Expliquez. 


4. Les États (et les provinces) qui ont le contrôle de leur fiscalité peuvent parfois réduire les impôts pour 
tenter de stimuler la croissance économique. Supposez que vous êtes embauché par un État pour évaluer 
l’effet des taux d’imposition des sociétés sur, par exemple, la croissance du produit intérieur brut (PIB) par 
habitant de cet État. 


i. De quel type de données auriez-vous besoin pour effectuer une analyse statistique ? 
ii. Est-il possible de faire une expérience contrôlée ? Que faudrait-il faire ? 


iii. Une analyse de corrélation entre la croissance du PIB de cet État et les taux d’imposition est-elle 
susceptible d’être convaincante ? Expliquez. 


EXERCICES SUR ORDINATEUR 


C1. Utilisez la base de données WAGEI pour cet exercice. 


1. Calculez le niveau d’étude moyen dans l’échantillon. Quel est le minimum et le maximum du 
nombre d’années d’études dans cet échantillon ? 


li. Calculez le salaire horaire moyen dans l’échantillon. Vous paraît-il faible ou élevé ? 


ii. Le salaire est exprimé en dollars de 1976. Sur base du dernier « Rapport Économique du Président » 
(Economic Report of the President), relevez l’indice des prix à la consommation (Consumer Price Index, 
CPD), pour la période de 1976 à 2013. 


iv. Utilisez les valeurs du CPI de la question (iii) pour calculer le salaire horaire moyen en dollars 
de 2013. Le salaire horaire moyen vous semble-t-il plus raisonnable ? 


v. Combien de femmes sont observées dans l’échantillon ? Combien d’hommes ? 
C2. Utilisez la base de données BWGHT pour répondre à ces questions. 


i. Combien de femmes sont observées dans l’échantillon ? Combien de femmes déclarent fumer au 
cours de la grossesse ? 


11. Quel est le nombre moyen de cigarettes fumées par jour ? S’agit-il d’une bonne mesure du com- 
portement de la femme « typique » dans l’échantillon ? Expliquez. 


ii. Parmi les femmes qui fument au cours de la grossesse, quel est le nombre moyen de cigarettes 
fumées par jour ? Ce nombre est-il comparable à votre réponse à la question (11) ? Pourquoi ? 


iv. Calculez la moyenne de fatheduc (nombre d’années d’études du père) dans l’échantillon. Pourquoi 
la moyenne est-elle calculée sur 1 192 observations seulement ? 


v. Calculez le revenu de la famille moyen ainsi que son écart-type. 


C3. Les données contenues dans MEAPOI concernent l’état du Michigan en 2001. Utilisez ces données pour 
répondre aux questions suivantes. 


1. Trouvez les plus grandes et les plus petites valeurs de la variable math4 (résultat à l’examen de mathé- 
matique en fin de quatrième année d’école élémentaire aux Etats-Unis). L’amplitude a-t-elle du sens ? Expliquez. 


11. Combien d’écoles ont un taux de réussite de 100 % à l’examen de mathématiques ? Quel pour- 
centage de l’échantillon global cela représente-t-il ? 
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111. Combien d’écoles ont un taux de réussite à l’examen de mathématiques égal à 50 % exactement ? 


iv. Comparez les taux de réussite moyen pour les examens de mathématiques et de lecture. Lequel 
des deux examens est le plus dur à réussir ? 


v. Trouvez la corrélation entre math4 et read4 (résultat à l’examen de mathématique et de lecture res- 
pectivement, en fin de quatrième année d’école élémentaire aux Etats-Unis). Quelle conclusion en tirez-vous ? 


vi. La variable exppp représente les dépenses effectuées par élève. Indiquez la moyenne de exppp 
ainsi que son écart-type. Diriez-vous que la variation des dépenses par élève est importante ? 


vii. Soient deux écoles A et B ; l’école A dépense 6 000 US$ par élèves et l’école B dépense 
5 500 US$ par élève. De quel pourcentage les dépenses de l’école À dépassent les dépenses de l’école B ? 
Comparez votre résultat à 100 x [log(6 000) — log(S 500)], qui représente l’approximation d’une différence en 
pourcentage (calculée à partir d’une différence en logarithmes naturels). (Voir la section A.4 de l’annexe A.) 


C4. Les données de la base JTRAIN2 proviennent d’un programme de formation professionnelle conduite 
en 1976-1977 auprès d’hommes touchant un bas salaire. (Voir Lalonde (1986).) 


1. Utilisez la variable indicatrice train pour déterminer la proportion d’hommes qui ont suivi la for- 
mation professionnelle. 


li. La variable re78 indique le salaire perçu en 1978 (mais mesuré en dollars de 1982). Trouvez la 
moyenne de re78 pour l’échantillon d'hommes qui ont bénéficié de la formation professionnelle et comparez- 
la à celle obtenue pour l’échantillon d’hommes qui ne l’ont pas suivie. Cette différence est-elle substantielle 
d’un point de vue économique ? 


ii. La variable unem78 indique si un homme est au chômage en 1978 (ou pas). Quelle est la pro- 
portion d’hommes qui ont suivi la formation professionnelle et qui sont au chômage ? Qu’en est-il pour les 
hommes qui n’ont pas bénéficié de cette formation ? Commentez la différence. 


iv. À partir de vos réponses aux questions (ii) et (iii), que pensez-vous de l’efficacité du programme 
de formation ? Que peut-on faire pour rendre ces conclusions plus convaincantes ? 


C5. Les données de la base FERTIL2 ont été collectées auprès de femmes vivant au Botswana en 1988. La 
variable children fait référence au nombre d’enfants (vivants). La variable electric est une variable binaire 
qui vaut 1 si le lieu de résidence est raccordé à l’électricité, et O sinon. 


1. Trouvez les plus grandes et les plus petites valeurs de la variable children dans l'échantillon. Quelle 
est la moyenne de la variable children ? 


11. Quel est le pourcentage de femmes qui ont l’électricité à la maison ? 


ii. Calculez la moyenne de la variable children pour celles qui n’ont pas l’électricité et faites de 
même pour celles qui en ont. Commentez vos résultats. 


iv. À partir de la question (ii), pouvez-vous conclure que les femmes ont moins d’enfants lorsque 
leur maison est raccordée à l'électricité ? Expliquez. 


C6. Utilisez les données de la base COUNTY MURDERS pour répondre à cette question. Utilisez seulement 
l’année 1996. La variable murders donne le nombre de meurtres signalés dans le comté. La variable execs 
correspond au nombre d’exécutions de personnes condamnées à mort qui ont eu lieu dans le comté concerné. 
La plupart des États américains appliquent la peine de mort, mais pas tous. 


1. Combien de comtés y a-t-1l dans la base de données ? Combien d’entre eux n’ont enregistré aucun 
meurtre ? Quel est le pourcentage de comtés où il n’y a pas eu d’exécutions ? (Attention, utilisez uniquement 
les données de 1996.) 
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11. Quel est le plus grand nombre de meurtres enregistrés dans un comté ? Quel est le plus grand 
nombre d’exécutions réalisées dans un comté ? Pourquoi le nombre moyen d’exécutions par comté est-il si 
faible ? 


iii. Calculez le coefficient de corrélation entre les meurtres et les exécutions et décrivez ce que vous 
trouvez. 


iv. Vous devriez avoir calculé une corrélation positive dans la partie (iii). Pensez-vous que plus 
d’exécutions provoquent plus de meurtres ? Comment expliqueriez-vous cette corrélation positive ? 


C7. La base de données ALCOHOL fournit des informations sur un échantillon d'hommes aux États-Unis. 
Elle comporte deux variables principales, qui sont la situation d'emploi autodéclarée et l’abus d’alcool, ainsi 
que de nombreuses autres variables. Les variables employ et abuse sont toutes deux des variables binaires 
(ou indicatrices) : elles ne prennent que les valeurs zéro et un. 


1. Quel est le pourcentage d’hommes de l’échantillon qui déclarent avoir abusé de l’alcoo!l ? Quel 
est le taux d’emploi ? 


11. Considérez le groupe d’hommes qui ont déclaré avoir abusé de l’alcool. Quel est le taux d’emploi 
pour cette population ? 


1. Quel est le taux d’emploi du groupe d’hommes qui déclare ne pas avoir abusé de l’alcoo!l ? 


iv. Discutez de la différence entre vos réponses aux parties (ii) et (iii). Cela vous permet-il de conclure 
que l’abus d’alcool est une cause de chômage ? 


TABLE DES MATIÈRES 


RS 0 LE LL 101 LA PR RS US 5 
PNB re 
Un livre conçu pour l'enseignant d'aujourd'hui en économétrie 7 
Glubi dé eut dons cfte:édilién ennemies 9 
Un ouvrage conçu pour les étudiants universitaires du premier cycle, 
mais également adaptable aux étudiants du second cycle 10 
Chracierisiques de l'OUVIGOÉ:. nu ui diner 11 
Bases de données disponibles en six formats... 12 
Un manuel de description des bases de données (en anglais) 12 
L'organisation plus détaillée de votre cours... 12 
Remerciements. send ananunRenint manie idee 15 
À propos de l’auteur... 19 
CHAPITRE ] 
La nature de l’économétrie et la structure des données économiques 21 
1.1 Qu'est-ce que l'économéltrie 2... 22 
1.2 Les étapes de l'analyse économique empirique... 23 
1.3 La structure des données économiques 26 
Données an coUne ANS PABUe. sonne doibuentemenonemonenménons 26 
TE D D CE ER TU 29 
DOTE SR dd net 30 
Données dE panels en etmunedan demande nan #1 


Remorque sua rune des HOnnOds ananas milano 35 


ces 


TABLE DES MATIÈRES 


INTRODUCTION À L'ÉCONOMÉTRIE 


1.4 La causalité et la signification de ceteris paribus 
dons l'analyse économétrique.…....…..rieesmiineu 33 
RÉSUMÉS de a ND On nat An A 38 
Partie 1 L'analyse de régression sur données en coupe transversale 
CHAPITRE 2 
Le modèle de régression linéaire simple... 45 
2.1 La définition du modèle de régression linéaire simple... 46 
2.2 La dérivation des estimateurs des Moindres Carrés Ordinaires.….................. 51 
Remarque:sur la ferminghngie sinistres 59 
2.3 Les propriétés des MCO en échantillon 59 
LIÉE EC AC CT NS RO TT 60 
Propriétés algébriques des statistiques dérivées de la méthode des MCO............................................ 61 
CE D Rte ma 0 nn en ete 63 
2.4 Les unités de mesure et la forme fonctionnelle... 64 
Effets du changement des unités de mesure sur les statistiques des MCO 65 
Tenir compte de la non-linéarité dans une régression simple... 66 
La signification du qualificatif « linéaire » 69 
2.5 Espérances et variances des estimateurs des MCO............................. 70 
Absence de biais des estimateurs des MCO 70 
Voriances des estimateurs des MCO......................................... 76 
L'estimation de la variance de l'erreur... 80 
2.6 Régression passant par l'origine et régression sur constante 82 
DT LE RTS 84 
CHAPITRE 3 
Le modèle de régression linéaire multiple 95 
3.1 Les avantages du modèle de régression linéaire multiple... 96 
Le modèle à deux variables indépendantes... 96 
Le modèle aveck variables indépendantes... 99 
3.2 Une interprétation de la régression multiple en termes d'effet partiel 100 
Le calcul des estimateurs des MO... 100 
Interprétation de l'équation de régression des MCD... 102 
Sur la signification de ceteris paribus dans la régression multiple 104 
Faire varier plusieurs variables indépendantes en même temps …................................ 105 
Valeurs ajustées et résidus des MCD... 105 


Une interprétation de la régression linéaire multiple en termes d'effet net... 106 


TABLE DES MATIÈRES . 
Introduction à l'économétrie 


Comparaison des estimations par régressions simple et multiple …............................................ 107 

TE ES TE 2 RE TO 108 

RéGreseon posant por POIOINE, nca donnant dr ne 111 

3.3 l'espérance des estimateurs des MCO...................................... 111 

Inclusion de variables non pertinentes dans une régression... 116 

Biais de variable omise : un cas simple... 117 

Biois de variable omse le ons génénnh.... ist nnetnnienpntu 120 

3.4 La variance des estimateurs des MCO......... 121 

Les composants de la variance des MCO et la multicolinéarité 123 

laYariance de:l'érreur.562:::52 5 Re nn de nsc ner snt ete cet e tin ene cest ae ane 123 

La variation totale des x, dans l'échantillon, SCT, a D 123 

La force de la relation linéaire entre les variables indépendantes, R£................................. 123 

Voriance de l’estimateur dans un modèle mal spécifié... 127 

Estimation de o? et écarts-types estimés des MCO .…......................................................... 128 

3.5 Efficacité des MCO : le théorème de Gauss-Markov 130 

3.6 Quelques commentaires sur la terminologie... 132 

Re en sn te arc ltbo  C  ade 133 

CHAPITRE 4 

Régression multiple : inférence.…..….…... 151 

4.1 Distributions d'échantillonnage des estimateurs des MCO....................... 152 
4.2 Tests d’hypothèses sur un unique paramètre de la population : 

létést de Sibdent.s ss mnssmnnsansaeunuaasnenhidnanisais 155 

RÉ LL TU LU ER 158 

Alternatives bilatérales... 163 

Rnendouitres NypOTRéses FeIDIVES AS nn uns 165 

Calcul des p-valeurs pour les tests de Student... 168 

Rappel du jargon des tests d'hypothèses classiques... 170 

Significativité statistique et significativité économique ou pratique …............................................... 170 

4,3: Inervallés dé éonfiance anna aeunuonmansenns 173 

4.4 Tests d'hypothèses sur une combinaison linéaire simple des paramètres... 176 

4.5 Tester des restrictions linéaires multiples : le test de Fisher... 179 

Tester les restrictions d'exclusion 179 

Liens entre les statistiques de Fisher et de Student... 185 

La formulation R-carré de la statistique de Fisher... 186 

Calcul des p-valeurs pour le test de Fisher... 188 

De l'usage de la statistique de Fisher pour tester la significativité globale d'un modèle de régression 189 


Tester des restrictions linéaires générales …...................................... 190 


ce 


TABLE DES MATIÈRES 


INTRODUCTION À L'ÉCONOMÉTRIE 


4.6 Reporter les résultats d'estimation des modèles de régression... 
a 
CHAPITRE 5 
Régression multiple : résultats asymptotiques des MCO..................... 
Dsl  CONNeHÉNES e romoemonemene dom em ntineons 
Calculer la non convergence de l'estimateur des MCD... 
5.2 Normalité asymptotique et inférence en grand échantillon... 
Autres tests en grand échantillon : la statistique du multiplicateur de Lagrange …................................ 
La statistique du multiplicateur de Lagrange pour q restrictions d'exclusion …................................. 
5.3 Efficacité asymptotique de l'estimateur des MCO 
RG ne dd AR 
CHAPITRE 6 
Questions additionnelles sur le modèle de régression 
6.1 Effets des changements des échelles des données sur les statistiques 
a de a 
CORDON DO me ed and do ae nie no tone de 
6.2 Compléments sur la forme fonctionnelle... 
Compléments concernant l'utilisation de formes fonctionnelles logarithmiques 
Modèles quadratiques 
Motos avacarmes din. uma tomanonatmamendieni 
Calculer des effets partiels moyens... 
6.3 Compléments sur l'ajustement et la sélection des régresseurs 
RÉCDTE MUSÉE ne aa a dans Di ii nr un. 
Utiliser le R-carré ajusté pour sélectionner des modèles non emboîtés 
Prendre en compte l'influence de trop de facteurs dans une analyse de régression …............................... 
Ajouter des régresseurs pour réduire la variance de l'erreur... 
6.4 Analyse des résidus et prédiction... 
Intervalles de confiance pour prédictions... 
ADOBE ES COS nant Dem nd ra one 
Prédire y quand log{y) est la variable dépendante... 
Prédire y quand la variable dépendante est logy) 
ME en a nd nn on a no or oo io 
CHAPITRE 7 
Modèle de régression multiple avec variables qualitatives : 
variables binaires ou indicatrices 
7.1 Décrire l'information qualitative... 


TABLE DES MATIÈRES . 
Introduction à l'économétrie 


7.2 Cas d'une unique variable indicatrice indépendante... 277 
interpréter des coefficients associés aux variables indicatrices explicatives lorsque la variable dépendante est logly) 282 
7.3 Utiliser des variables indicatrices à catégories multiples... 284 
Introduire de l'information ordinale via les variables indicatrices …................................... 286 
7.4 Variables d'interaction impliquant des variables indicatrices…................ 290 
Relâcher l'hypothèse d'homogénéité des pentes... 291 
Tester les différences de spécifications entre groupes... 295 
7.5 Le cas des variables binaires dépendantes : 
le modèle à probabilités linéaires... 298 
7.6 Pour aller plus loin en matière d'évaluation des politiques publiques 303 
7.7 Interpréter des résultats de régression 
avec des variables dépendantes discrètes... 306 
RÉSUMÉ aan tienne unanime onu 308 
CHAPITRE 8 
Hétéroscédasticité 321 
8.1 Conséquences de l'hétéroscédasticité pour les MCO 322 
8.2 Inférence robuste à l’hétéroscédasticité après estimation par les MCO................ 323 
Calcul du test LM robuste à l'hétéroscédasticité 328 
Étapes de la construction d'une statistique LM robuste à l'hétéroscédasticité.…............... 329 
8.3 Tester la présence d'hétéroscédasticité.……............ 330 
Étapes du test d'hétéroscédasticité de Breusch-Pagan 492 
Le test de White pour l'hétéroscédasticité 334 
Étapes du cas particulier du test d'hétéroscédasticité de White... 335 
8.4 Estimation par les moindres carrés pondérés 336 
Hétéroscédasticité connue à une constante multiplicative près …..................................... 336 
Estimation de la fonction d'hétéroscédasticité : les moindres carrés quasi généralisés (MCQG) ….......................... 342 
Procédure de correction des estimateurs par les MCGF en présence d'hétéroscédasticité ….......................... 343 
Que faire si la fonction d'hétéroscédasticité présumée est fausse ?............................................. 347 
Prévisions et intervalles de prévision en présence d'hétéroscédasticité 349 
8.5 Le modèle de probabilité linéaire revisité... 351 
Festimariondur MPE por les MOP.....srsiernmmnnentinenennnennnndenninnnteunetes 352 
RE tn cr ni un a Eee 553 
CHAPITRE 9 
Compléments sur la spécification et la question des données 363 
9.1 Erreur de spécification de la forme fonctionnelle... 364 
RESET : un test général pour les erreurs de spécification de la forme fonctionnelle... 367 


Tests de modèles non emboîtés 368 


TABLE DES MATIÈRES 


988 ee z 

INTRODUCTION À L'ÉCONOMETRIE 

9.2 Utilisation de variables de substitution 369 
Une variable dépendante retardée comme variable de substitution …............................. 374 
Un point de vue différent sur la régression multiple... 376 

2.3 Modèles üipentes aléaloires;5. ss unaandien nome 377 

9.4 Propriétés des estimateurs des MCO en présence d'erreurs de mesure... 379 
Erreur de mesure dans la variable dépendante... 380 
Erreur de mesure dans la variable explicative 382 

9.5 Données manquantes, échantillons non aléatoires et observations extrêmes... 386 
Données MOnQUAnes sien died de ea entree rites her in 386 
Échantillons non aléatoires... 387 
Observations aberrantes 389 

9.6 Estimation par moindres déviations absolues 394 

RD dede ne a orale a ad aient 397 

Partie 2 Analyse économétrique des séries temporelles 
CHapiTRE 10 

Analyse économétrique simple des séries temporelles... 411 

10.1 La nature des séries temporelles... 412 

10.2 Exemples de régression de séries temporelles... 413 
LE OS OUR emma anna dormi dun ne 413 
Modèle à retards échelonnés finis... 414 
Convention concernant les indices temporel... 416 

10.3 Propriétés en échantillon fini des MCO sous les hypothèses classiques... 417 
Absence de biais des estimateurs des MCD... Az 
Voriance des estimateurs des MCO et théorème de Gauss-Markov…................................ 421 
Inférence sous les hypothèses classiques d'un modèle linéaire... 423 

10.4 Forme fonctionnelle, variables binaires et nombre indice... 425 

10,5 Tendance el sasonndlié...ssietonmnanmummunanandinnitanonint 432 
Caractérisation des tendances des séries temporelles... 432 
Uïiliser les variables de tendance dans les régressions …................................. 435 
Supprimer la tendance d’une série temporelle avec une variable de tendance 437 
Calcul du R-Carré lorsque la variable dépendante contient une tendance 438 
OO a nn 440 


RES 442 


TABLE DES MATIÈRES 


989 
Introduction à l'économétrie 
Cape 11 
Utilisation des MCO pour l'analyse des séries temporelles... 451 
11.1 Stationnarité et séries temporelles faiblement dépendante 452 
Stationnarité et non-stationnarité des séries temporelles.…................................................. 452 
Série temporelle faiblement dépendante... 454 
11.2 Propriétés asymptotiques des MCO... unanimement 456 
11.3 Utilisation de séries temporelles hautement persistantes 
dans l'analyse de régression... 463 
Séries temporelles hautement persistantes... 463 
Transformation des séries temporelles fortement persistantes …............................... 467 
Déterminer si une série temporelle est I(1)................................................. 468 
11.4 Modèles dynamique complet et absence de corrélation sérielle..…............ 471 
11.5 L'hypothèse d'homoscédasticité pour les séries temporelles... 473 
DÉS ec be a a etai onde in do oies 474 
CHapiTE 12 
Corrélation sérielle et hétéroscédasticité 
dans l'analyse des séries temporelles... 485 
12.1 Propriétés des MCO en présence d'erreurs autocorrélées…................... 486 
Ada dons 8 nv De. raneeenioninianimioniiniaue 486 
OT 486 
ob d'ou enel ed een rer ann demon 488 
Corrélation sérielle en présence d'une variable dépendante retardée …................................... 488 
12.2 La détection de l'autocorrélation 490 
Testt de détection de l'autocorrélation d'ordre 1 en présence de régresseurs strictement exogènes …................... 490 
Tester la présence de corrélation sérielle AR(1] en présence de régresseurs 
sirictement:eXOgenes esse dust ie nn eee lee tes sh ttes einen 491 
DR e PO Re a dem eme 492 
Test t de détection de l’autocorrélation d'ordre 1 en l'absence de régresseurs strictement exogènes …..................... 494 
Tester la présence de corrélation sérielle d'ordre 1 en présence de régresseurs 
dont l'exogénéité stricte n'est pas requise 494 
Test de détection de l'autocorrélation d'ordre supérieur à 1... 495 
Détecter la présence de corrélation sérielle jusqu'à l'ordre q........................................ 496 
12.8 La correction de l'autocorrélation en présence de régresseurs 
strictement eXO08NeS. haine iranienne A97 
Calcul de l'estimateur BLUE en présence d'erreurs suivant un processus AR(1) connu... 498 
Estimation par les MCQG en présence d'erreurs suivant un processus AR(1) inconnu.…............................... 499 
Estimation du modèle AR(1) par les MCQG 499 
Comparaison des MCO et des MCQG.............................................. 501 


Correction par les MCQG d’une corrélation sérielle d'ordre supérieur à 1... 503 


TABLE DES MATIÈRES 
INTRODUCTION À L'ÉCONOMÉTRIE 


12.4 Corrélation sérielle et variables en différence première... 504 

12.5 Correction des écarts-types estimés après estimation par les MCO 506 

Écart-type estimé de B, robuste à la présence de corrélation sérielle.….................................... 508 

12.6 Hétéroscédasticité dans les régressions sur séries temporelles... 510 

La construction de statistiques robustes à la présence d'hétéroscédasticité ….......................... 510 

Tester la présence d'hétéroscédasticité dans les erreurs... 510 

Hétéroscédasticité conditionnelle autorégressive.…..................................... 512 

Hétéroscédasticité et corrélation sérielle dans les modèles de régression sur séries temporelles …..................... 514 
Estimation par les MCQG en présence d’hétéroscédasticité 

et de corrélation sérielle d'ordre 1 dans les erreurs... 514 

RE a ie dd D a D D D a en 515 

Partie 3 Thèmes avancés 


CHAPITRE 13 
Empiler des données en coupes transversales de périodes différentes : 


méthodes de données de panel simple... 525 
13.1 Empiler des coupes transversales indépendantes de périodes différentes... 527 
Le test de Chow : une étude du changement structurel dans le temps …................................. 531 
13.2 Analyser des politiques publiques à partir de coupes transversales empilées …... 532 
13.3 Analyser des données de panel sur deux périodes... 537 
Organisation des données de panel... 544 
13.4 Évaluer des politiques publiques à partir de données de panel 
UP D DÉOME Re a eh 544 
13.5 Différencier les variables sur plus de deux périodes 547 
Les écueils potentiels des différences premières sur des données de panel... 553 
SD D D 553 


CHAPITRE 14 


Méthodes avancées en économétrie des données de panel... 565 
14.1 Estimation du modèle à effets fixes... 566 
D at C De A to ED OU PR 570 
Effets fixes ou différences premières ?..................................................................... 572 
Éffeis fixes sur: des panels RO CYAN verte nnnitiunihandioundnnstihicett 57 
14.2 Modèles à effets aléatoires... 574 
Effets aléatoires ou effets fixes 2... 578 
14.3 Le modèle à effets aléatoires corrélés.…........................................ 580 


POSE OO de den nd oo tone 0 582 


TABLE DES MATIÈRES ” 
Introduction à l'économéltrie 
14.4 Appliquer les techniques de données de panel à d'autres structures 
dé dEnNess benne ennemies 583 


RÉSUMÉ 2. das rsntrrnecessn semer si teens entrer ainnne cet but de uno satin e lontt senc rene en nanas mener bete tes tes 587 


CHAPITRE 15 


Estimation par variables instrumentales et doubles moindres carrés 601 
15.1 Motivation : les variables omises dans un modèle de régression simple... 602 
Inférence statistique avec l'estimateur des VI... 607 
Propriétés des VI avec une variable instrumentale faible... 611 
Cola du R-carré après lesbmahon Mn int nt lentes 613 
15.2 Estimation du modèle de régression multiple par VI... 613 
15.3 les doubles moindres carrés... nn nie 618 
Une seule variable explicative endogène..…..................................... 618 
MODELE ne da nn nn 621 
Détecter des instruments faibles... .. 621 
Plusieurs variables explicatives endogènes.…................................... 622 
Test d'hypothèses multiples après une estimation par DMC... 623 
15.4 Solution des VI aux problèmes d'erreur de mesure sur les régresseurs 624 
15.5 Test d'endogénéité et test de suridentification 626 
DÉC LA CT PR TR 626 
Pour tester l'endogénéité d’une seule variable explicative... 626 
EL DLL DRE TE 627 
Test des restrictions de suridentification 629 
15.6 Doubles moindres carrés et hétéroscédasticité …............................. 630 
15.7 Application des DMC sur des équations de séries temporelles... 630 
Tester la corrélation sérielle AR(1) après les DMC... 631 
DMC avec des erreurs AR(T) iii 632 

15.8 L'application des DMC aux données de coupes agrégées 
et aux données de panel... 632 
RÉSUMÉS nement lien entame in 635 


CHAPITRE 16 


Modèles à équations simultanées... 649 
16.1 Description des modèles à équations simultanées 650 
16,2 Biais dé simulänéié dés MODO mnt nou 654 
16.3 Identifier et estimer une équation structurelle... 655 

Identification d'un système à deux équations... 656 


OO eS DMCE eu in a one etes 660 


_ TABLE DES MATIÈRES 
INTRODUCTION À L'ÉCONOMÉTRIE 


16.4 Systèmes avec plus de deux équations 662 
Identification dans les systèmes avec trois équations ou plus ….................................. 662 
ÉSTAOIIDN ES a ee D in eo 663 

16.5 Modèles à équations simultanées et séries temporelles... 663 

16.6 Modèles à équations simultanées sur données de panel... 667 

RÉ RR  e ie oe oae Rn 669 


CHAPITRE 17 
Modèles à variable dépendante limitée et correction pour la sélection 


de l'échantillon... 679 
17.1 Les modèles logit et probit pour les réponses binaires 680 
Spécification des modèles logit et probit 681 
Estimation des modèles logit et probit par maximum de vraisemblance... 683 
Test d'hypothèses multiples …................................ 684 
Interpréter des estimations de logit et probit.….......................... 686 
17.2 Le modèle Tobit pour des réponses avec solution en coin... 693 
Interpréter les estimations du modèle Tobit …............................................. 694 
Problèmes de spécification dans les modèles Tobit…........................................ 700 
17.3 Le modèle de régression de Poisson... 701 
17.4 Les modèles de régression tronquées ou censurées 706 
Modeles dé tégressron cansunée sn nmamananannemaramaneaentiitiniesie 706 
Modele derénreon ROUE... msn unanime 709 
17.5 Correction pour la sélection de l'échantillon... 21 
Quand les MCO sur l'échantillon sélectionné sont-ils convergents ?............................... 712 
TON IUTS QUAD ones ssnncaretceventeremnnnenaneeniemninientemannnnnnet 714 
Correction pour la sélection de l'échantillon... 718 
RU aa a ee A F4 


CHaPirRE 18 


Matières avancées dans l'analyse des séries temporelles... 729 
18.1 Modèles à retards distribués infinis 730 
Les retards distribués géométriquement (ou à la Koyck).….............................. 732 
Modes eos de DÉS OnOnble onu nono anne 734 
18.2 Tester la présence de racines unitaires... 736 
18.3 Régression fallacieuse 741 
18.4 Cointégration et modèles à correction d'erreur... 743 
CON ÉQT NOR ea a ae à 743 


Modèles à correction d'erreur... 748 


TABLE DES MATIÈRES e 
Introduction à l'économétrie 


LS PV IS in ao une doit 750 
Types de modèles de régression utilisés pour la prévision... 751 
Prévision une étape à l'avance 752 
Comparaison des prévisions une étape à l'avance... 755 
Prévisions plusieurs Gl0pés ANT rutrurdhniatnnuiniamiliea biais 757 
Prévoir les processus avec tendance, saisonnalité et processus intégrés …....................................... 759 

a a cn ee in 764 


CHAPITRE 19 


Mener à bien un projet empirique... 773 
171 POSeTUNE AUSNOM SE a ne dd mr ocues 774 
19.2 Revue de la littérature... 776 
19,3 Collecte des données name ntm 777 
La décision concernant la base de données appropriée... 277 
LUS ON AL AL. 778 
Examiner, nettoyer et décrire vos données... 780 
19.4 Analyse économétrique 781 
19.5 Rédiger un article empirique 785 
Re a Re 785 
Structure conceptuelle (ou théorique) …..................................... 785 
Modèles économétriques et méthodes d'estimation.….............................................. 786 
DA DORE nn dr da ua nn no no ons 788 
D RC D D Re tn 789 
CORDR nan ie a  aande Cnd a deoinns 790 
CORAN ane unie nomades 790 
RE a a a et a D Ac 793 
HIS des ODA ROe re a ont 799 
Sources de THOnnÉes unanimement nn 800 
ANNEXE À 
Outils mathématiques de base... 803 
A.1 Opérateur de sommation et statistiques descriptives... 804 
A2 Propriété dés fonctions linéaires. statue dune 806 
A9 FrépériIbns er PÉNOeNAdÉS san meenne 808 
A.4 Présentation de quelques fonctions spéciales et de leurs propriétés... 810 
OR HON LOU CURE momie enud in bn dnn 811 
DO AR ee ace on Do 813 


AL LR ST TT I 816 


Co 


TABLE DES MATIÈRES 


INTRODUCTION À L'ÉCONOMÉTRIE 


A.5 Le calcul différentiel. 817 
RD 819 
ANNEXE B 
Éléments de probabilités... 823 
B.1 Variables aléatoires et leurs distributions de probabilité... 824 
Variables aléatoires discrètes... 825 
Variable aléatoires continues... 827 
B.2 Distributions jointes, distributions conditionnelles, et indépendance 828 
Distribution jointes et indépendance... 829 
Distributions conditionnelles 830 
B.3 Caractéristiques des distributions de probabilité... 831 
Une mesure de tendance centrale : la valeur espérée ….................................... 831 
Fropnéid des valsurs CAT Onmeda 833 
Une autre mesure de tendance centrale : la médiane 834 
Mesures de variabilité : variance et écart-type.….................................. 835 
MOTORS a 836 
Écart-type 837 
Standardiser une variable aléatoire 837 
Coefficient d'asymétrie et d'aplatissement….............................. 838 
B.4 Caractéristiques des distributions jointes et conditionnelles….….................. 838 
Mesures d'association : covariance et corrélation... 838 
LIN 1 MAR 838 
Coefficient de corrélation... 839 
Variance d'une somme de variables aléatoires... 840 
DO ONDIONIOUR D a a ee 841 
Propriétés de l'espérance conditionnelle …....................................... 844 
Variance conditionnelle... iii 845 
B.5 Les distributions statistiques incontournables 845 
La distribution normale... 845 
La distribution normale standard... 847 
Les autres propriétés de la distribution normale ….................................... 848 
La distribution du chi-deux…….............. LL 849 
La distribution t de Student... 850 
La distribution F de Fisher-Snedecor 851 


TABLE DES MATIÈRES . 
Introduction à l'économétrie 


ANNEXE C 
Éléments de statistique mathématique 857 
C.1 Populations, paramètres et échantillonnage aléatoire... 858 
RON ONAQDe a ea dt anale 858 
C.2  Estimateurs — propriétés en échantillons finis... 859 
Éstimoteurs @bESTIMONONS.25.:.2552-550rnin re den e nsc encens sra tester a ii ancre sera eee iii ce 859 
DO nd ee RO ie 861 
La variance d'échantillonnage de l'estimateur …................................... 862 
AE tm amine duo 865 
C.3 Propriétés asymptotiques des estimateurs 865 
CONVET ER E  R RaR ee e  d ned 866 
LD EN LD PR TR ST 868 
C.4A Approches générales de l'estimation de paramètres... 870 
MÉTIER dada orne cie 870 
Maximum de vraisemblance 871 
DORA RÉ nan ae ca emilie dant 872 
C.5 Estimation d'intervalle et intervalles de confiance... 872 
Intervalles de confiance de la moyenne quand la population est distribuée selon une loi normale... 875 
Une règle générale simple pour construire un intervalle de confiance à 95 %.................................. 878 
intervalles de confiance asymptotiques pour des populations non normales... 878 
ÉTÉ PNB a a nee 880 
La nONONS UE DU unie nuetnic benne Cri 880 
Tester des hypothèses sur la moyenne dans une population normale …..................................... 882 
Tests asymptotiques pour les populations non normales.…....................................... 886 
Cola GPU EDR OPUS DRE Re cree bte bo 887 
L'utilisation de la p-valeur en résumé 890 
Relation entre un intervalle de confiance et un test d'hypothèses ….......................... 890 
Significativité statistique versus signification pratique.….......................................... 891 
C7 Remarques sur la notéioness cm 892 
a eo 893 
ANNEXE D 
Notions de calcul matriciel 901 
D 1- Définition de BOSS Re ad nm 902 
D 27 ObÉrGans MATICIÉIES Sas 903 
AARTON AS MORITRSE en on Da de Ne a nn ox 903 
CGR On SE an ane und cine one notons 903 


POUR MO D 904 


TABLE DES MATIÈRES 


778 INTRODUCTION À L'ÉCONOMÉTRE 
Matrice TrONSDOSÉE"... 225.64 nne ne nee nine de dense midi ee Rien de se nee en ne étre 905 
Mulfiplication de matrices par blocs... 905 
TUE ER Ne M Anne MN Arno rt 906 
MOTS INA ed om One 906 
D.3 Indépendance linéaire et rang d'une matrice... 907 
D.4 Forme quadratique et matrice définie positive 907 
Di É  Mainices IdMPOleMEs eo ne 908 
D.6 Différentiation des formes linéaires et quadratiques.…....................... 908 
D.7 Moment et distribution de vecteurs aléatoires 909 
ÉSDÉMONCE 55.225 mr rtinisc een etes dt mare pre de rater dites merde e me Miss donne lente RQ tige 909 
VoRoneS CO NONOnCe DOS RNCS ren canon uenue teen 909 
DO one MON ON aa ad Go ee ee D en 909 
DD DU AO DAU A no eo ou ob Gui No No N D n 910 
DO Oe RM tt moe due con Ronan 910 
DT ntm nent on 910 
RS DRe de da UN D 910 

ANNEXE E 
Le modèle de régression linéaire sous forme matricielle... 913 
E.1 Présentation du modèle et de l'estimation par les moindres carrés ordinaires... 914 
Théorème de Frisch-Waugh 916 
E2: Propréss des MCO snéchantilon fils 918 
ES HE Sie ASIA a ee oo mn de 921 
E.A Quelques éléments d'analyse asymptotique 924 
Statistiques de Wald por tester des hypothèses multiples …................................ 926 
RÉSUMÉ aan an ee ds ion 927 
ANNEXE F 

Réponses aux questions intitulées « Pour aller plus loin » 931 
RO 932 
EN OR le 932 
EME RO de de 932 
BA CSP a an a ha du 933 
RSR Re bd cu 933 
RO OA de a on de 934 
EM OR BRS B d e 934 
OO 935 


TABLE DES MATIÈRES _ 
Introduction à l'économétrie 


ER CAB LORS me 935 
RO Se a 936 
ÉTÉ a nd on 936 
APR Ge) CAE PR 937 
PIS CRE a mm 937 
EAP 00 SAS PR RE 938 
SO 939 
RO COR 939 
LACS DB tn à 940 
ANNEXE G 
Tables Statistiques... 943 
RÉTÉTENÉÉS a an a en ou ee 953 


CE 961 


Jeffrey M. Wooldridge 


Pierre André 


Michel Beine 


Sophie Béreau 
Maëlys de la Rupelle 


Alain Durré 
Jean-Yves Gnabo 
Cédric Heuchenne 


Marion Leturcq 


Mikael Petitjean 


ISSN : 2030-501X 
ISBN : 978-2-8073-0683-7 


Il 


280713063837 


n recourant à de nombreuses applications 

empiriques, ce manuel d'introduction, dans 

sa seconde édition, réussit lexploit de 
simplifier la présentation de l’économétrie sans 
renoncer aux exigences de rigueur et de cohérence 
requises au niveau universitaire. Les méthodes 
économétriques sont présentées avec l'objectif de 
répondre à des questions pratiques liées à l'analyse 
du comportement des agents économiques, 
l'évaluation de politiques publiques ou la réalisation 
de prévisions. 


Devenu une référence dans le monde anglo-saxon, 
cet ouvrage permet de comprendre et d’interpré- 
ter les hypothèses d'un modèle à la lumière de 
nombreuses applications empiriques. L'ouvrage 
distingue clairement le type de données analysées. 
Non seulement, il couvre les données en coupe 
transversale et les séries chronologiques, mais il 
aborde également les données de panel dont l’uti- 
lisation est devenue très fréquente aujourd’hui. 
Ce livre offre également une introduction aux 
modèles à variable dépendante limitée qui sont 
d’une grande utilité en économie appliquée et 
en gestion. 


Chaque chapitre contient un large éventail d’exer- 
cices, dont un grand nombre repose sur l’utilisation 
de bases de données économiques disponibles sur 
le web. Le lecteur peut ainsi reproduire les nom- 
breux exemples empiriques développés dans les 
chapitres de l'ouvrage et maîtriser toutes les étapes 
de la modélisation économétrique. 


Cet ouvrage intéressera non seulement les étudiants 
et professeurs de premier cycle universitaire, mais 
également les étudiants de Master et les praticiens 
de l'économie. 


deboeck D 


SUPÉRIEUR 


www.deboecksuperieur.com 


Conception graphique : Primo&Primo® 


